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RESUMEN
Este documento se creo por la necesidad de integrar las actividades que se deben
realizar para el manejo de los residuos aceitosos e involucrarlos en el sistema de
certificación que lleva a cabo la SMA de ECOPETROL S.A.
La Estructuración del Plan Integral de Residuos Aceitosos se desarrollo para el área de
influencia de la Superintendencia de Mares teniendo en cuenta las condiciones actuales
en el manejo y disposición para estos residuos.
Inicialmente se realizo un diagnostico donde se recopilaron los datos de volúmenes de
residuos aceitosos que se generan durante los procesos de producción de crudo y
reporte de emergencia ambientales, lo cual permiten formular alternativas de manejo y
tratamiento de los residuos aceitosos de la SMA.
El proyecto contiene los programas necesarios para la estructuración del Plan de Manejo
Integral de Residuos Aceitosos (PGIRA), planteados en el sistema de Gestión por medio
de instructivos, manuales, formatos de seguimiento y control, y recomendaciones que
garantizaran la eficiencia de la implementación del proyecto.
El documento se presenta como una herramienta para la Gestión que debe seguir la
empresa con sus residuos aceitosos, y de la misma manera servirá para llevar un control
sobre los volúmenes generados, y tratamiento que se les realice a estos residuos en la
SMA.
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ABSTRACT
This document was created by the necessity to integrate the activities that are due to
make for the handling of the oily wastes and to involve them in the certification system that
carries out the SMA of ECOPETROL S.A.
The Structuring of the Integral Plan of Oily Remainders development for the area of
influence of the Supervision of Seas considering the present conditions in the handling and
disposition for these remainders.
Initially was made a diagnose where the data of volumes generated during the processes
and environmental emergency report were compiled, which allows to formulate
alternatives of handling and treatment of the oily remainders of the SMA.
In this project the necessary programs for the structuring of the Plan of Integral Handling of
Oily Wastes are mentioned (PGIRA), raised in the system of Management by means of
instructive, manual, formats of pursuit and control, and recommendations that guaranteed
the efficiency of the implementation of the project.
This document will be a tool for the Management that must follow the company for its oily
remainders, and in the same way it will serve to take a control on the generated volumes,
and treatment that is made to them to these remainders in the SMA.
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INTRODUCCIÓN
Durante mucho tiempo no existió preocupación por el destino de los residuos generados
en la industria petrolera, dando por hecho que la naturaleza limpiaba el ambiente, pero en
la medida que fue cambiando la naturaleza y la composición de los residuos, y al
aumentar su cantidad y complejidad, la capacidad de degradación y amortización de la
contaminación empezó a disminuir. De esto nace la necesidad de proponer solución y
alternativas para esta problemática
La Superintendencia de Mares, en cumplimiento de la normatividad ambiental vigente,
adquiere la obligación de estructurar el plan de Gestión Integral para los Residuos
Aceitosos donde su principal objetivo es garantizar los compromisos con la población y el
medio ambiente.
Para tal fin, en este documento se plantea el diagnostico situacional de las condiciones
existente en la SMA, que permite el estudio de alternativas para el manejo, disposición y
tratamiento de los residuos aceitosos, sugiriendo procesos para la recuperación de
aceites y aprovechamiento de los mismos, de tal manera se proponen alternativas para la
recuperación del suelo teniendo en cuenta que es el componente mas afectado por la
contaminación de los residuos aceitosos.
De acuerdo a lo citado anteriormente se estructura el Plan de Gestión Integral de
Residuos Aceitosos, con objetivos y metas que deben alcanzarse por medio de
programas trazados en el PGIRA, con especificaciones técnicas para llevar a cabo el
transporte, almacenamiento y tratamiento de dichos residuos, e implementar en el centro
de tratamiento propuesto para tal fin.
Para garantizar la eficiencia del PGIRA se debe llevar un seguimiento y control de los
programas y actividades con el fin de delegar responsabilidades y asumir compromisos
que aseguren el cumplimiento de los objetivos y metas planteados.
Con la implementación del PGIRA la empresa busca mejorar las condiciones actuales de
sus campos, de la misma manera manejar todos los pasivos ambientales y los residuos
aceitosos que se puedan generar en futuras emergencias ambientales y procesos de
producción.
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GLOSARIO
Para el entendimiento e interpretación de este documento, se definen los siguientes
términos:
ACEITE CRUDO: el aceite que proviene de un yacimiento, después de separarle
cualquier gas asociado y procesado en una refinería; a menudo se le conoce como crudo.
API: American Petroleum Institute
BHP: barriles por hora.
BIODEGRADACIÓN: proceso natural por el que determinadas sustancias pueden ser
descompuestas con cierta rapidez en sus ingredientes básicos, debido a la acción de
bacterias, levaduras y otros hongos microscópicos existentes en el suelo y las aguas.
BIORREMEDIACIÓN: proceso de aceleración de la tasa de degradación natural de
hidrocarburos por adición de fertilizantes para provisión de nitrógeno y fósforo.
BORRAS: sólidos sedimentables contenidos en el aceite crudo.
BPD: barriles por día.
BSW: relación de mezcla entre agua, lodo y arena presentes en los lodos aceitosos.
CONTAMINACIÓN: presencia en el ambiente de una o más sustancias contaminantes
que cause desequilibrio ecológico.
COSTRA: capa superficial del suelo que ha sido contaminada con crudo.
DUCTO: tubería para el transporte de crudo o gas natural entre dos puntos, ya sea tierra
adentro o tierra afuera.
ECOBIOL – TPH: combinación de sepas microbianas preseleccionadas, sin
modificaciones genéticas, con una gran capacidad para degradar hidrocarburos,
dispersos en suelos y aguas.
GESTIÓN INTEGRAL: manejo que implica la cobertura y planeación de todas las
actividades relacionadas con la gestión de los residuos peligrosos desde su generación
hasta su disposición final.
GRMA: Gerencia Regional del Magdalena Medio.
ICP: Instituto Colombiano del Petróleo.
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INCINERACIÓN: método de tratamiento que consiste en la oxidación de los residuos,
mediante la combustión controlada.
LODOS ACEITOSOS: desechos pastosos con contenido de hidrocarburos, como: sólidos
congénitos del crudo, hidrocarburos impregnados al suelo, sedimentos de sistemas de
contención de hidrocarburos (tanques, fosas, presas, etc.).
LODO DE PERFORACIÓN: una mezcla de arcillas, agua y productos químicos utilizada
en las operaciones de perforación.
LODOS TRATADOS: los lodos tratados por vía biológica, química o térmica, mediante
almacenamiento a largo plazo o por cualquier otro procedimiento. (Real Decreto 1310 de
1990 España).
NORMA ISO 9001–2000: Norma de la International Standardization Organization
referente a sistemas de administración de calidad.
NORMA ISO 14001: Norma de la International Standardization Organization referente a
sistemas de administración ambiental.
PASIVOS AMBIENTALES: sitios puntuales contaminados con crudo que permanecen sin
tratamiento alguno.
POZO: agujero perforado en la roca desde la superficie de un yacimiento a efecto de
explorar o para extraer aceite o gas.
RECOLECCIÓN: acción de transferir los residuos a las instalaciones donde se llevara a
cabo el tratamiento o disposición final.
REFINERÍA: instalaciones en las que el petróleo crudo se separa en fracciones ligeras y
pesadas, las cuales se convierten en productos aprovechables o insumos.
RESIDUOS PELIGROSOS: elementos o sustancias que se abandonan, botan, desechan,
descartan o rechazan, que posees características patógenas, tóxicas, combustibles,
inflamables, explosivas, radiactivas o volátiles; y los empaques y envases que los hayan
contenido, como también lodos, cenizas y similares.
REUSO: utilización de los residuos aceitosos que ya han sido tratados y que se aplicarán
a un nuevo proceso, procedimiento o actividad.
SISTEMAS API: equipos de decantación para la separación agua-aceite. Este tipo de
separadores consiste en un canal de sección rectangular, trabajando en régimen de flujo
laminar y con un tiempo de retención que permita que las gotas de aceite a separar,
alcancen la superficie donde serán eliminadas.
SMA: Superintendencia de Operación de Mares.
SOLVENTE: nombre genérico de un líquido capaz de disolver o dispersar otras
sustancias. Para el caso específico de este trabajo se refiere a la sustancia que se le
adiciona a los lodos para separar el aceite del lodo.
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SORCIÓN: procesos y reacciones que tienen lugar los poros o en la superficie de un
sólido. Incluye la adsorción (retención superficial) y la absorción (captación hacia el
interior). La sorción de un químico a la matriz sólida del suelo afecta su solubilidad y su
biodisponibilidad.
TPH: unidad de medida para la concentración de hidrocarburos en suelos contaminados,
dada en porcentaje.
TRATAMIENTO: transformación física y química de los residuos, con el objeto de eliminar
o minimizar riesgos a la salud y al medio ambiente.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Estructurar el Plan de Gestión Integral para Residuos Aceitosos (PGIRA) de la
Superintendencia de Mares, SMA, en la Gerencia Regional del Magdalena Medio (GRM)
de ECOPETROL S. A.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
♠ Realizar el diagnóstico situacional sobre el manejo actual de los residuos
aceitosos.
♠ Analizar la composición química y física, producción y frecuencia de los residuos
aceitosos.
♠ Evaluar y analizar tratamientos potenciales que podrían ser utilizados en la
Empresa para el tratamiento de residuos aceitosos.
♠ Determinar las alternativas a utilizar en el manejo y disposición para cada tipo de
residuo aceitoso.
♠ Plantear alternativas para la recuperación del aceite proveniente de los residuos
aceitosos.
♠ Diseñar una guía para la recuperación de suelos contaminados.
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1

MARCO DE REFERENCIA

1.1 MARCO TEÓRICO
La contaminación por petróleo se caracteriza por su persistencia en el ecosistema, a
pesar de los procesos de degradación natural y/o antrópica a que puedan ser sometidos.
La solución ambiental adecuada de los residuos sólidos con altos contenidos de
hidrocarburos generados durante los procesos de la perforación, extracción y producción
del petróleo se encuentra dentro de las prioridades fundamentales de la industria
petrolera.
1.1.1 Biorremediación. Es considerada como la vía más efectiva para la remediación de
suelos contaminados, en contraste con alternativas más costosas como la incineración.
Los tratamientos biológicos de degradación en suelos pueden ser eficientes y económicos
si las condiciones de biodegradación son optimizadas. El proceso de degradación
requiere control de variables operacionales tales como nutrientes; humedad, ya que se
requiere que el suelo este muy húmedo (aproximadamente de 50 a 75%) para mantener
hidratadas las células bacterianas; y oxígeno pues es muy importante mantener el suelo
en condiciones aerobias, por que la transformación de los hidrocarburos del petróleo en
condiciones anaerobias es muy lenta y a veces inexistente.
Las tecnologías conocidas como Land-farming, Land Treatment o Land Application, son
métodos de remediación de hidrocarburos de petróleo a través de la biodegradación. Una
de las técnicas de Biorremediación más difundidas es el Land-farming que consiste en un
vertido controlado de hidrocarburos sobre una superficie de terreno, el cual se somete a
un proceso de remoción mediante arado y riego superficial con agregado de fertilizantes,
con o sin incorporación de microorganismos.
Estas tecnologías consisten en el uso de microorganismos naturales (levaduras, hongos o
bacterias) para descomponer o degradar sustancias peligrosas en sustancias menos
tóxicas o que no sean tóxicas.
La Biorremediación surgió del conocimiento empírico de los operadores de las refinerías,
quienes extendieron sobre el suelo una capa delgada de lodos provenientes de los
separadores API y otros residuos aceitosos. Pasados varios meses se dieron cuenta que
estos residuos iban desapareciendo. Posteriormente fue explicado de manera científica1.
Cada sitio a tratar presenta condiciones especiales y se debe dar una solución efectiva
según las necesidades y características presentes. La elección de la alternativa de
remediación más conveniente depende de las siguientes consideraciones:

1

ADAMS SCHROEDER, Randy, DOMÍNGUEZ RODRÍGUEZ, Verónica y GARCÍA HERNÁNDEZ,
Leonardo. Potencial de la Biorremediación de agua y suelo impactados por petróleo en el trópico
mexicano. Revista Terra, Vol 17. Mexico D.F. 1999. p3.
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•

El tipo de contaminante y sus características fisicoquímicas, pues con esta
información es posible determinar la manera en la que el contaminante será
tratado. Además permite prever el movimiento del contaminante y si este es
persistente o acumulativo en el ambiente.

•

La localización y las características del sitio, para determinar la limpieza a la que
debe ser sometido y los métodos que se utilizaran.

•

Las características naturales de los suelos y cuerpos de agua que permiten
determinar particularidades de los sistemas de tratamiento.

•

Las capacidades de los sistemas de tratamiento pueden variar en función de las
condiciones específicas del sitio. El uso de una tecnología en particular depende,
además de los factores mencionados de su disponibilidad, de su fiabilidad
(demostrada o proyectada) y de su costo.
Figura 1. Factores que inciden en la Biorremediación de un suelo.

Fuente: Instituto Nacional de Ecología. México, 2005.

El comportamiento de los contaminantes en el suelo, depende de los factores que
interactúan de manera compleja y que dependen de las características del suelo y el
contaminante. Es por esta razón que es indispensable considerar las propiedades tanto
del sitio contaminado, como del contaminante, para la elección de la tecnología de
Biorremediación más eficiente y con buenas perspectivas de éxito2.

2

VOLKE SEPÚLVEDA, Tania y VELASCO TREJO, Juan Antonio. Tecnologías de remediación
para suelos contaminados. México D.F. 2002. p 10.
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1.1.2 Tecnologías de remediación:
Las técnicas de tratamiento consisten en la aplicación de procesos químicos, biológicos o
físicos a los residuos aceitosos con el fin de cambiar su estado en forma permanente,
para destruir contaminantes o modificarlos a fin de que dejen de ser peligrosos o, por lo
menos, para que sean menos peligrosos. Pueden reducir la cantidad de material
contaminado presente en un lugar, retirar el componente de los desechos que los hace
peligrosos o inmovilizar el contaminante en los desechos.
Las tecnologías de remediación se pueden clasificar dependiendo del lugar donde se
vaya a realizar el tratamiento, de la siguiente forma:
¾ In Situ: Se realizan en el mismo sitio donde se encuentra la contaminación, en
este tipo de tratamiento no se hace movimiento del suelo que ha sido
contaminado. Estas técnicas buscan estimular y crear un ambiente favorable para
el crecimiento de microorganismos a partir de los contaminantes. Algunas
tecnologías de este tipo son:
-

Bioventeo: Es una tecnología relativamente nueva, con la cual se pretende
estimular la biodegradación natural de cualquier compuesto en condiciones
aerobias.

Figura 2. Proceso de bioventeo para la remediación In Situ de suelo contaminado.

Fuente: Center for Toxicology, The University of Arizona. 2005.

-

Bioestimulación: Esta implica la circulación de soluciones acuosas que
contengan oxigeno y/o nutrientes, a través del suelo contaminado y así
estimular la actividad de los microorganismos nativos y también inmovilizar
contaminantes.
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-

Bioaumentación: Esta tecnología se utiliza cuando se requiere tratamiento
inmediato en el sitio contaminado, o cuando el recuento de bacterias
disminuye en el sitio contaminado.

-

Biolabranza: En esta tecnología el suelo tratado es mezclado con agentes
de volumen y nutrientes, y es tratado por medio del arado del sitio
removiéndolo periódicamente para favorecer la aireación. Un limitante de
esta tecnología es la producción de lixiviados por lo cual es necesario tener
en cuenta el manejo de estos para evitar contaminación de acuíferos o
cuerpos de agua, principalmente.

¾ Ex Situ: En este tipo de tecnologías se requiere el movimiento y transporte del
suelo contaminado a un lugar donde se vaya a aplicar el tratamiento, en este caso
es necesario hacer excavaciones o dragado del material contaminado. Algunos de
los tratamientos que se realizan Ex Situ son:
-

Compostaje: El material contaminado es mezclado con agentes de
volumen, como paja, aserrín o residuos orgánicos, con el fin de mejorar el
balance de nutrientes, asegurar una mejor aireación y generación de calor
y así obtener productos inocuos estables.

-

Biorreactores: Puede usar para suelos heterogéneos y poco permeables, o
cuando es necesario reducir el tiempo de tratamiento, ya que se pueden
combinar proceses físicos, químicos y biológicos.

Figura 3. Tratamiento Ex Situ de suelo y agua contaminados, por medio de Biorreactor.

Fuente: Center for Toxicology, The University of Arizona. 2005.

A continuación se presenta un resumen de las ventajas y desventajas de los tratamientos
In situ y Ex Situ.
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de tratamientos In Situ y Ex Situ.
In Situ

Ventajas

- Permite tratar el suelo sin que
haya movimiento de material
contaminado y sin necesidad de
realizar excavaciones.
- Bajos costos de tratamiento

Desventajas

Ex Situ

- Menor tiempo de tratamiento.
- Se puede tener más control
sobre las variables, ya que se
pueden monitorear
constantemente.

- Mayor tiempo de tratamiento.

- Necesidad de realizar
excavaciones.

- No es posible mantener
condiciones de heterogeneidad en
las condiciones del suelo.

- Aumento en costos e ingeniería
para equipos.

- Se dificulta el monitoreo y control
de las variables.

- Es necesario considerar la
manipulación y posible exposición
al contaminante.

Fuente: VOLKE SEPÚLVEDA, Tania y VELASCO TREJO, Juan Antonio. Tecnologías de remediación para suelos contaminados. México
D.F. 2002.

Las tecnologías de remediación también se pueden clasificar según el tipo de tratamiento
que se desee aplicar, que son:
¾ Tratamientos fisicoquímicos: Con la aplicación de estos tratamientos se busca
utilizar las propiedades físicas y químicas de los contaminantes y del medio
contaminado para degradar, transformar o contener la contaminación. La mayoría
de estas tecnologías se aplican In Situ y algunas de ella son:
-

Remediación Electrocinética: Es una tecnología en desarrollo que
aprovecha las propiedades conductivas del suelo y su objetivo es extraer
contaminantes orgánicos e inorgánicos del suelo, con el uso de un campo
eléctrico que permite remover las partículas cargadas. Implica la aplicación
de una corriente de baja intensidad entre un electrodo positivo y uno
negativo3.

-

Lavado de suelos: Consiste en el uso de líquidos, generalmente agua
combinada con aditivos químicos, y un procedimiento mecánico. Con este
procedimiento es posible reducir el volumen de contaminante presente en
el suelo. Con este proceso se obtienen buenos resultados cuando el suelo
no contiene mucho limo o arcilla, en algunos casos resulta necesario
combinar el lavado del suelo con otras técnicas de tratamiento4.

3

CAUWENBERGE, Van. Electrokinetic’s. Technology Evaluation Reports. TO-97-03. GWRTAC E
Series. USA. http://www.gwrtac.org. 1997.
4
EPA 542-F-96-018 .Guía del ciudadano: El lavado del suelo, EUA, 1996
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-

Extracción de vapores: Es una tecnología en la que se aplica un vacío al
suelo para inducir un flujo de aire continuo y controlado, y así remover
contaminantes volátiles y semivolátiles del suelo. La efectividad de este
sistema depende de la volatilidad del contaminante, de la permeabilidad y
homogeneidad del suelo5.

-

Solidificación/estabilización: Es un proceso en el que el suelo contaminado
se mezcla con aditivos para inmovilizar el contaminante y eliminar la
lixiviación. La solidificación encapsula el contaminante, si ser necesaria
una interacción química entre ellos. La estabilización limita la solubilidad o
movilidad del contaminante.

¾ Tratamientos biológicos: En este tipo de tratamientos, se utilizan las actividades
metabólicas de ciertos organismos (plantas, hongos, bacterias) para degradar,
remover o transformar los contaminantes a productos metabólicos inocuos o
menos tóxicos. El tratamiento mas conocido y mas utilizado en la industria
petroquímica es la biodegradación o Land Farming y otras que se exponen a
continuación:
-

Biodegradación inducida: Los microorganismos, igual que los seres
humanos, comen y digieren sustancias orgánicas, de que obtienen
nutrientes y energía. Ciertos microorganismos pueden digerir sustancias
orgánicas peligrosas para los seres humanos, como combustibles o
solventes. Los microorganismos descomponen los contaminantes
orgánicos en productos inocuos, principalmente dióxido de carbono y agua.
Una vez degradados los contaminantes, la población de microorganismos
se reduce porque ha agotado su fuente de alimentos. Las poblaciones
pequeñas de microorganismos sin alimentos o los microorganismos
muertos no presentan riesgos de contaminación.
Figura 4. Extensión de material para biodegradación.

Fuente: Las autoras, 2005.

5

VOLKE, Op. Cit., p 42.
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La biodegradación inducida consiste en inocular al suelo a tratar, por medio de sepas
microbianas nativas previamente seleccionadas y probadas en laboratorios y que han sido
aisladas del suelo contaminado, algunos microorganismos que pueden utilizar
hidrocarburos para su crecimiento como única fuente de carbono, entre ellos se incluyen
bacterias, actinomicetes, levaduras y mohos. Los gérmenes producen una serie de
catalizadores biológicos denominados enzimas, que se liberan al exterior de la célula y
atacan las moléculas de hidrocarburo transformándolas en formas más fácilmente
asimilables. Solo unas pocas especies son capaces de degradar hidrocarburos gaseosos,
mientras que los hidrocarburos parafínicos líquidos son atacados por un mayor número de
especies.
Figura 5. Pseudomona sp.

Se ha determinado que para que haya una mayor eficiencia en los procesos de
remediación, bacterias como las Pseudomonas sp son las más utilizadas para este
propósito.
Se hace necesaria la inoculación de estas bacterias para combinar y complementar las
funciones metabólicas de la población nativa para que colectivamente degraden un
compuesto. Durante el tratamiento se hace el monitoreo de la población bacteriana, para
determinar si la cantidad inicial de microorganismos aumenta o disminuye y se determina
el TPH para determinar si hay o no degradación.
-

Bioestimulación: Esta tecnología implica la circulación de soluciones
acuosas de nitrógeno y fósforo a través del suelo contaminado, para
estimular la actividad de los microorganismos nativos, y mejorar la
biodegradación de contaminantes orgánicos o inmovilizar contaminantes
inorgánicos.

-

Bioaireación: Se adicionan gases como metano y oxigeno de forma pasiva
en el suelo, para estimular la actividad de los microorganismos nativos del
suelo contaminado.

-

Bioaumentación: Es la inoculación de una alta concentración de
microorganismos nativos en el suelo contaminado para facilitar su
biodegradación.
Esta tecnología se utiliza cuando se requiere un
tratamiento inmediato o cuando la microflora es insuficiente en número o
capacidad degradadora.
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-

Fitorremediación: Por medio del uso de plantas remover, transformar o
contener un contaminante. La fitorremediación puede ser directa, es decir,
que las plantas actúan sobre el compuesto contaminante; o indirecta,
cuando las plantas se utilizan para estimular la actividad microbiana en la
rizosfera6.

1.2 MARCO LEGAL
Al no existir en Colombia una legislación específica que nos suministre una base en
cuanto a la biodegradación de lodos aceitosos provenientes de las actividades de
producción y refinación del petróleo, se tomo como referencia la norma sobre introducción
de materiales tóxicos al territorio nacional para determinar la toxicidad de los residuos
aceitosos.
Respecto a la Gestión Integral de Residuos Aceitosos se tomó en cuenta la siguiente
legislación:
•

Decreto 4741 del 30 de diciembre del 2005. Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial. Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y
manejó de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la Gestión
Integral"

•

Ley 99 de 1993. Congreso de Colombia. Se dictan disposiciones sobre la protección
del suelo y los recursos asociados a el (flora y fauna) y se establece la recuperación
de las zonas afectadas y la compensación por el daño causado al suelo.

•

Resolución 189 de 1994. Ministerio del Medio Ambiente. Se dictan prohibiciones en
cuanto a la introducción de desechos tóxicos al territorio nacional y proporciona un
listado de los compuestos con los cuales se considera toxico un residuo.

•

Ley 430 de 1998. Congreso de Colombia. Esta regula la responsabilidad por el
manejo integral de los desechos peligrosos generados en el país y en el proceso de
producción, gestión y manejo de los mismos. El artículo segundo dicta los principios
de alcance de la ley donde hace referencia a la minimización en la generación de
residuos peligrosos y en su peligrosidad.
En el Capitulo II enumera las
responsabilidades del generador y del receptor de residuos peligrosos. En su articulo
12 Establece que se permitirá impulsar la utilización de aceites lubricantes de desecho
para la generación de energía eléctrica.

6

VARGAS GALLEGO, Paola Andrea.
CUELLAR, René Ricardo y DUSSÁN, Jenny.
Biorremediación de residuos del petróleo. Hipótesis. Apuntes Científicos UNIANADINOS. No 4.
Diciembre de 2004. p 45.
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•

Decreto 321 de 1999. Presidencia de la Republica. En el articulo primero, se adopta
el plan nacional de contingencia contra derrames de hidrocarburos en aguas
marianas, derivados y sustancias nocivas; en el articulo quinto dicta los principios
fundamentales que guían al plan y a las entidades que están involucradas con el plan,
entre los cuales se incluye la acción participativa, utilización de recursos estratégicos
disponibles, prioridades de protección y responsabilidad de atención del derrame,
entre otros.

•

Decreto 1609 de 2002. Ministerio de Transporte. Mediante el cual se reglamenta el
manejo y transporte terrestre automotor de sustancias peligrosas por carretera. Se
toma como referencia para la elaboración del documento de gestión integral de
residuos aceitosos.

•

Política Ambiental para la Gestión Integral de los Residuos o Desechos
Peligrosos. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. En esta se hace
referencia al manejo que debe ser dado a los residuos peligrosos, se da una
descripción detallada de los procedimientos a seguir y propone algunas alternativas
para el manejo, recolección, transporte y disposición final de los residuos.
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2 GENERALIDADES

2.1 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO
2.1.1 Superintendencia De Operación De Mares. la Superintendencia de operación de
Mares tiene un área de influencia que se extiende en el Departamento de Santander, en
los municipios de Barrancabermeja, San Vicente de Chucurí y Sabana de Torres. Esta
área de producción cuenta con una nueva base administrativa de personal que le apunta
al cambio, al fortalecimiento y crecimiento de la Empresa.
Tiene su inicio en el año 1951 con primeras exploraciones; actualmente representa para
ECOPETROL S.A. una de las tres Superintendencias que componen la Gerencia
Regional Magdalena Medio, la cual se dedica a una de las principales funciones de la
Administración de Hidrocarburos de país, es decir a la Producción.
Figura 6. Delimitación del área del proyecto.
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Fuente: Archivo ECOPETROL S.A.
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La Superintendencia de Operaciones de Mares, tiene la mayor cantidad de reservas
estimadas de crudo (98 millones de barriles) y pozos perforados (1.703) de la Gerencia
Regional del Magdalena Medio, comprende los campos de: La Cira, Infantas, Lisama,
Nutria, Tesoro, Peroles, Galán, Gala, Cardales-Yuma, Llanito y los campos aledaños de
San Luís, Colorado, Aguas Blancas y Tenerife.
Los campos Cira-Infantas, se consideran los más importantes de la zona, por su tamaño y
volumen de reservas, con una extensión aproximada de 160 Km2. Para resaltar la
importancia de los recursos con que se cuentan se conoce que en el área de provincia se
produce el 60% del gas de la Gerencia Regional Magdalena Medio.
Para ECOPETROL S.A. la Superintendencia de Operaciones de Mares representa una de
sus principales bases productivas, gracias a la variedad y calidad de productos que
genera, convirtiéndola en un patrimonio de gran valor y de obligada atención, por su papel
dentro de la cadena de la empresa.
2.1.2 Campo La Cira-Infantas: este campo se encuentra ubicado en jurisdicción del
municipio de Barrancabermeja, en el departamento de Santander, en la margen derecha
del rió Magdalena, al sur oriente de la ciudad. En abril y noviembre de 1918 se terminan
de perforar los pozos infantas 2 y 1, con lo cual se da inicio a la explotación del campo del
mismo nombre. En 1926, se descubre el campo La Cira y se decide trasladar las
instalaciones a un sitio equidistante de los dos campos denominado “El Centro”,
convirtiendo después de la reserva de campo en 1951 en el distrito de producción El
Centro, que pertenece a la Empresa Colombiana de Petróleos ECOPETROL, creada
mediante la ley 165/48 y reglamentada por el decreto 30 de 1951 como empresa
comercial e industrial del estado, vinculada el Ministerio de Minas y Energía.
Cuenta con la siguiente infraestructura petrolera:
Tabla 2: Infraestructura petrolera campo La Cira.
Infraestructura

Estación
1
2
3
4

2 Tanques de almacenamiento con capacidad de 1000 Barriles cada uno.
2 tanques de almacenamiento con capacidad de 3000 barriles cada uno.
2 tanques de almacenamiento con capacidad de 3000 barriles cada uno.
2 tanques de almacenamiento con capacidad de 1000 barriles cada uno.

Fuente: Las autoras, 2005.

Tabla 3: Infraestructura petrolera campo infantas
Estación
5
6
7

Infraestructura
2 tanques de almacenamiento con capacidad de 2000 barriles cada uno.
2 tanques de almacenamiento con capacidad de 1000 barriles cada uno.
2 tanques de almacenamiento con capacidad de 1000 barriles cada uno.

Fuente: Las autoras, 2005.
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Planta Deshidratadora El Centro: esta planta recibe el crudo de estaciones del área la
Cira-Infantas con un contenido de agua en emulsión, 60 lbs/1000 Bls de salinidad y 5277
BPD aproximadamente. El bajo contenido de agua se debe a que en las estaciones de
recolección se inyecta químico demulsificante para romper la emulsión y eliminar la mayor
cantidad de agua asociada.
En la planta, el crudo es recibido en un tanque de 60000 Bls para su posterior manejo en
2 tratadores termo electrostático con 380 BHP. Antes de entrar a los tratadores, se le
inyectan en paralelo agua dulce a razón de 60-80 BPH con el fin de lavarlo y eliminar o
disminuir las sales presentes con ayuda del sistema electrostático del mismo tratador. El
crudo pasa posteriormente por una columna de absorbedores donde se enriquece gas
que proviene de la planta de procesos por acción del baño que se le realiza con el crudo.
De allí se pasa a dos tanques de reposo y finalmente a un tanque de 60000 Bls, para
luego ser enviado a Refinería. Consta también con 1 tanques de almacenamiento de
70000 Bls y con 2 de tanques de almacenamiento de 10000 Bls cada uno.
Para el tratamiento de las aguas aceitosas se cuentan con 2 sistemas de drenaje, uno
recoge los drenajes de los tanques de reposo y el tratador electroestático, y el otro
sistema recibe los drenajes del tanque de recibo y tanque de fiscalización.
Figura 7. Diagrama de la infraestructura petrolera, planta deshidratadora El Centro.

Fuente: Archivo ECOPETROL S.A.

2.1.3 Campo La Lisama: el campo se encuentra ubicado en la jurisdicción del Municipio
de San Vicente de Chucurí, al Este de El Centro en el departamento de Santander.
El campo Lisama se encuentra situado el Noroeste de la antigua concesión de Mares, a
45 Km. de Barrancabermeja. El potencial petrolífero proviene del Terciario, proveniente de
las formaciones Colorado y Mugrosa.
La infraestructura petrolera de estos campos esta distribuida de la siguiente manera:
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Estación Central Lisama: esta estación tiene por función recibir crudo producido en los
campos Lisama, Tesoro, Nutria Y Peroles y bombearlo directamente a la planta
deshidratadora del Centro.
Dentro del área de 120 m x 150 m se hallan además los diques de contención de cada
tanque, las bombas de transferencia de crudo, el separador API para el control de aceites,
el tanque y bomba de agua contraincendio, la oficina de la estación y una bodega para
lubricantes. El drenaje de los diques de contención esta controlado por válvulas que
permiten la descarga a la trampa API en el caso de un derrame de crudo o a la piscina en
caso de aguas lluvias.
Figura 8. Diagrama estación Central Lisama.
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Fuera del área, existe 2 piscinas en serie para el tratamiento de aguas aceitosas,
procedentes del separador API y una piscina de aguas lluvias para alimentación del
sistema contraincendio, esta última provista de un sifón de excedentes hacia la piscina 2
de aguas aceitosas, la cual descarga a su vez al caño vecino.
La casa de bombas de crudo dispone de un cárcamo de drenaje de derrames conectados
al separador API.
Estación Suroccidental Lisama: esta estación tiene como función recolectar crudo
proveniente de pozos de la zona, separar el gas y bombearlo hasta la estación Central
Lisama. El gas se conduce por tubería hasta la planta compresora. Las instalaciones de la
estación incluyen: una serpentina de llegada, un separador bifásico general, cuatro
separadores de medida, dos tanques de agua contraincendio, bombas contraincendio,
bombas de transferencia de crudo, separador API y dos piscinas de tratamiento de aguas
aceitosas.
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Estación Peroles: esta estación recibe crudo de los pozos del campo peroles, separa las
fases gas-liquido y bombea el crudo hasta la estación Central Lisama. El gas es
conducido por tubería hasta la planta compresora. La instalación comprende una
serpentina de entrada, un separador general y otro de medida, bomba de transferencia de
crudo y tres tanques de almacenamiento de 1000 Barriles cada uno, un dique contenedor
de los tanques, así como un sistema de drenaje de aguas aceitosas que incluye una
cuneta superficial periférica al área de bombas, redes de drenaje de tanques, una trampa
API y dos piscinas de tratamiento de aguas aceitosas.
Estación Tesoro: esta estación recibe crudo de los pozos del campo de peroles y
bombea crudo hasta la estación Central Lisama, cuenta con 4 tanques de
almacenamiento de 1500 Barriles.
Estación Satélite: esta estación cuenta con 4 tanques de almacenamiento de 1500
Barriles.
2.1.4 Campo Galán, Gala y Llanito: los campos Galán, Gala y Llanito se encuentran
ubicados en jurisdicción del municipio de Barrancabermeja en el departamento de
Santander, al norte de la ciudad.
El campo llanito se encuentra localizado en la parte norte de la concesión de mares, a 15
Km. de Barrancabermeja, al sur del río Sogamoso (Figura 6) y al oriente del río
Magdalena, cubriendo un área de 20 Km2.
El campo Gala esta comprendido en un área entre los campos llanito y Galán el cual fue
reevaluado en 1984, estos campos comprenden una infraestructura de recolección
tratamiento y conducción hasta el Complejo Industrial Barrancabermeja (CIB) del crudo
producido en una extensa zona al norte del casco urbano de Barrancabermeja.
Los campos Galán, Gala y Llanito dependen administrativamente del distrito de
producción El Centro y tienen la siguiente infraestructura petrolera:
•

CAMPO GALÁN:

Planta deshidratadora Galán: esta planta recibe la producción de los campos Gala,
Galán y llanito y efectúa la remoción del agua asociada al crudo y al desalado de este por
medio de tratamiento físico-químico con inyección de agua dulce proveniente del
Complejo Industrial Barrancabermeja (CIB). La técnica utilizada para el tratamiento es
químico-térmico-gravitacional y de lavado, que tiene como fin separar la mayor cantidad
de agua y sal.
El agua separada del proceso se envía a un separador API circular donde se retira la
capa sobrenadante de crudo la cual se reincorpora al sistema de tratamiento químicotérmico-gravitacional, el agua residual pasa por rebose a dos piscinas construidas en
tierra; de allí se bombea a las piscinas de la estación 3, donde se realiza el vertimiento al
Rió Magdalena por medio de tubería.
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La planta esta compuesta por cuatro tanques de almacenamiento de crudo de 5000
Barriles cada uno, un tanque de almacenamiento de crudo tratado de 10000 Barriles, dos
tratadores térmicos para la separación del agua-aceite, sistema contraincendio,
compuesto por 3 bombas, 2 de ellas movidas por motores Cummins y la restante por un
motor eléctrico y casetas de bombas las cuales envían el crudo limpio hacia la refinería,
cuenta también con un separador API circular y dos piscinas de almacenamiento de agua
en tierra.
Figura 9. Diagrama Planta deshidratadora Galán

Fuente: Archivo ECOPETROL S.A.

Estación Galán: esta estación esta compuesta por un serpentín el cual recibe y conduce
el crudo hacia los tanques de almacenamiento, de allí el crudo se envía hacia la planta
Deshidratadora Galán. Frente a esta estación se encuentran dos piscinas las cuales
reciben el agua de la planta deshidratadora Galán para su vertimiento al Rió Magdalena
(Figura 6) por rebose a través de tubería.
•

CAMPO GALA:

Estación Gala: esta estación fue diseñada y construida en 1986. El crudo que pasa por el
serpentín se dirige al separador general, del cual el agua va hacia un separador API y de
allí a dos piscinas fuera de la estación para su vertimiento al caño.
Los principales componentes de la estación son: un serpentín de llegada de los pozos, un
separador general y dos separadores de prueba, unidades de bombeo, cuarto de control,
sistema contraincendio con su respectivo tanque, tres tanques de almacenamiento de
5000 Barriles, cada uno con sus diques de contención y una tea para combustión del los
gases generados en los separadores en caso de emergencia y sobrepresión. El drenaje
de las aguas aceitosas de la estación comprende líneas independientes de evacuación de
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aguas de los tanques, de las unidades de bombeo de crudo y de los separadores de
crudo y carcomo de drenaje del serpentín, todo lo cual drena a un separador API que
descarga a dos piscinas fuera de la estación.
•

CAMPO LLANITO:

Estación Llanito No 3: esta estación cuenta con dos tanques de almacenamiento de
3000 Barriles, un separador general y dos separadores de prueba, sistema contraincendio
provisto de una piscina de almacenamiento de agua, un separador API que recibe las
aguas aceitosas provenientes de los diques de contención de los tanques y canales
preliminares de los equipos, el agua separada se vierte sobre una piscina de oxidación
para luego caer dichas aguas sobre la Ciénega llanito (Figura 6).
Figura 10. Diagrama Estación Llanito No 3

H

Fuente: Archivo ECOPETROL S.A.

Estación nororiental: la estación esta provista de un serpentín el cual recibe y conduce
el crudo hacia un separador general y dos separadores de prueba, los cuales descargan
en dos tanques de almacenamiento de 5000Barriles cada uno, sistema de contraincendio
con una piscina de almacenamiento de agua, un separador API que recibe las aguas
aceitosas provenientes de los diques de contención de los tanques y canales perimetrales
de los equipos y el agua separada se vierte en dos piscinas para ser conducidas a la
ciénega El Llanito (Figura 6).
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3 METODOLOGÍA
A continuación se presenta un resumen de la metodología aplicada.
Tabla 4: Metodología.
Fase

Actividades
1. Revisión bibliográfica y recolección de la información
pertinente a los diferentes procesos que se llevan a
cabo en la SMA.
2. Visita técnica al centro de biodegradación de las
instalaciones de refinería en La Gerencia del
Complejo Barrancabermeja.
3. Visitas técnicas y diagnósticas a los sectores de
producción de la SMA, involucrados en este trabajo.
4. Identificación de las áreas que producen residuos
aceitosos.
5. Identificación del tipo de residuos generados en la
SMA.

DIAGNOSTICO
SITUACIONAL

6. Recolección de muestras de lodos aceitosos de los
tanques de almacenamiento y separadores API.
7. Envío de muestras al Instituto Colombiano del
Petróleo (ICP), para realizar pruebas de composición
fisicoquímica y toxicidad de lodos aceitosos.
8. Caracterización de los residuos aceitosos.
9. Análisis de los datos de composición física y química;
producción y frecuencia de los residuos generados en
la SMA.
10. Análisis de los resultados obtenidos en las pruebas
de toxicidad de los lodos aceitosos.
11. Procesamiento y sistematización de la información
consolidada.
12. Determinación de especificaciones técnicas y
aspectos relevantes del manejo actual de residuos en
la SMA.
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1. Evaluación de tratamientos propuestos para los
residuos aceitosos de la SMA.

DETERMINACIÓN DE
ALTERNATIVAS

2. Determinación de objetivos y metas de los programas
que ayuden al desarrollo del plan integral de gestión
de residuos aceitosos.
3. Elaboración de los programas e instructivos para el
desarrollo del plan de gestión.
4. Planteamiento de los elementos a incluir dentro de la
infraestructura del centro de tratamiento de residuos
aceitosos.
1. Determinación y planteamiento de las alternativas
para la recuperación de aceites.
2. Análisis y determinación de las alternativas de
recuperación de suelos impactados.

ESTRUCTURACIÓN
DEL PLAN INTEGRAL
DE GESTIÓN

3. Elaboración de la guía para la recuperación de suelos
impactados.
4. Elaboración del documento de gestión integral de
residuos aceitosos.
5. Revisión de los documentos de gestión y programas
por parte de la Superintendencia de Mares.
6. Preparación y presentación del documento final de
proyecto de grado a la Facultad.
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4 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL
El diagnostico situacional realizado incluye diferentes aspectos técnicos y ambientales
relacionados con los residuos aceitosos generados en la SMA. La información que se
presenta a continuación, es el resultado de las visitas técnicas a los campos, estaciones
y plantas, donde se identificaron los residuos aceitosos que se generan en las actividades
de producción de crudo y en los trabajos de descontaminación de áreas; a partir de esto
se definieron los siguientes aspectos:
•

Se generan principalmente cuatro tipos de residuos aceitosos que son: lodos
aceitosos, provenientes del mantenimiento de tanques, separadores API y trampa
grasas, con volúmenes de 1250 m3/año, costras de lodos que se forman por la
solidificación del terreno donde se presento un derrame de crudo con volúmenes
de 12620 m3/año, maleza impregnada de aceite también procedente de
derrames de crudo con volúmenes de 4320 m3/año, y residuos sólidos
impregnados con aceite generados en las operaciones en talleres, estaciones,
plantas y equipos en volúmenes de 31500 Kg/año .

•

Dentro de las instalaciones de la empresa se encuentran contenedores para los
residuos convencionales y los impregnados de aceites, (como guantes, estopas, y
liencillos), rotulados e identificados por medio de colores para realizar segregación
en la fuente. Aunque actualmente se realizan actividades encaminadas a
minimizar los impactos producidos al medio ambiente por la presencia de estos
residuos, las medidas son insuficientes y los resultados obtenidos no cumplen con
las necesidades de la empresa, por tal razón se hace indispensable tomar
medidas que controlen la generación y el manejo de los Residuos Aceitosos de la
SMA.

4.1 RESIDUOS GENERADOS EN LA SMA:

•

Lodos Aceitosos: son desechos con contenido de hidrocarburos, como sólidos
congénitos del crudo, hidrocarburos impregnados al suelo, sedimentos de sistemas de
contención de hidrocarburos (tanques, trampa grasa, separadores, etc.). Los lodos
aceitosos que se generan en un volumen de 1250 m3/año (7813barriles/año) en la
SMA son provenientes de los tanques de almacenamiento (Figura 11), separadores
API (Figura 12) y trampa grasas que hay en las estaciones y unidades de bombeo de
la zona.
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Figura 11. Tanque de almacenamiento

Figura 12. Separador API

Fuente: Las autoras, 2005.

Fuente: Las autoras, 2005.

Estos lodos también se generan en áreas que han sido contaminadas ya sea por fallas,
saboteos, descuidos o atentados en los sistemas de conducción de crudo, donde el
recurso mas afectado es el suelo, pues además de recibir el contaminante, las labores de
limpieza afectan sus características y se retiran los horizontes superiores cambiando las
condiciones para el crecimiento de nueva vegetación. Los volúmenes producidos de estos
lodos corresponden a 8490 m3/año.

Figura 13. Derrame de aceite

Figura 14. Derrame de aceite en
suelo inundable.

Fuente: Las autoras, 2005

•

Maleza: este material proviene de las actividades de descontaminación de pasivos
ambientales o áreas donde se ha presentado algún derrame, estas áreas son
desmalezadas con machetes o guadañas, para facilitar las labores de reconocimiento
de las zonas contaminadas. El material retirado se lleva a las piscinas de antiguas
subestaciones donde son dispuestas con los lodos. El volumen generado de este
material depende del la extensión del terreno que fue afectado por un derrame, por
esta razón los volúmenes que se presentan de este material corresponden a los
terrenos recuperados en el año 2005 mediante el cual se registra 4320 m3/año de
maleza contaminada por hidrocarburo.
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Figuras 15 y 16. Vegetación contaminada con crudo

Fuente: Las autoras, 2005

•

Fuente: Las autoras, 2005

Costras: capa superficial del suelo que ha sido contaminada con crudo que contiene
un porcentaje de 3.1% de agua. Estas costras son generadas en áreas contaminadas
y que se han convertido en pasivos ambientales, generalmente localizados en predios
pertenecientes a particulares. Para los cálculos de volúmenes de este material se
tomaron las extensiones de terrenos que fueron recuperados durante el 2005, donde
se estimo un volumen de 12620 m3/año.

Figura 17. Extracción de costras de
pasivos ambientales.

Figura 18. Costras de Lodo.

COSTRAS

Fuente: Las autoras, 2005

•

Fuente: Las autoras, 2005

Residuos sólidos impregnados de aceite: en estos residuos se contemplan los
guantes (13500 Kg/año), liencillos (10000 Kg/año) y estopas (5300 Kg/año)
impregnados de aceite que son generados por las operaciones en talleres, estaciones,
plantas y equipos, para un total de 28800 Kg/año de residuos sólido impregnado de
aceite.
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Figura 19. Guantes y liencillos impregnados de aceite

Fuente: Las autoras, 2005.

Dentro de este tipo de residuo se encuentran los Filtros (Figura20). Estos residuos son
generados en actividades de mantenimiento del parque automotor, tanto liviano como
pesado, donde se estima un promedio de 1100 filtros/año con un peso de 2700kg/año.
Figura 20. Filtros de aceite para equipos móviles
Filtros

Fuente: Las autoras, 2005.

4.2 TRATAMIENTO
•

Lodos Aceitosos y maleza impregnada de aceite: con el fin de tratar los volúmenes
generados de lodos (1250 m3/año) y la maleza impregnada de aceites (4320 m3/año),
ECOPETROL S. A. en los campos de la SMA, los ha venido almacenando
temporalmente en piscinas de antiguas subestaciones adaptadas para tal fin, cuando
las piscinas llegan a su capacidad limite se hace el proceso de biodegradación.
Esta biodegradación consiste en sacar material de mezcla del mismo predio donde
esta la piscina , en algunas ocasiones es necesario extraer el material de mezcla de
las canteras autorizadas y transportarla en volquetas a la zona a tratar, para realizar el
extendido y la mezcla de material limpio con los lodos contaminados con una relación
de mezcla lodo-tierra de 1:3, se le adiciona de 300 a 400 gramos de cal por cada
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metro cúbico de mezcla, para estabilizar el pH, después de realizar esta mezcla se
inoculan bacterias mediante el ECOBIOL-TPH, para mantener el recuento de
bacterias del genero pseudomona en 1012. Con este producto se hace un riego día
por medio para que haya mayor eficiencia en la biodegradación. Se conoce que el
TPH (% concentración de hidrocarburo) al final de este procedimiento llega a estar por
debajo de un 3.5%, el cual inicialmente se encuentra entre un 10 y 30%.
Figura 21. Piscina de almacenamiento, área para extensión y mezcla de lodos
aceitosos.

Piscina

Área de
extensión

Vía de
acceso

Fuente: Las autoras, 2005.

•

Costras: son extraídas del área contaminada por medio de retroexcavadoras y
cargadas en volquetas para transportarlas y disponerlas en piscinas que están dentro
de un programa de clausura como material de relleno, y que han sido adaptadas con
el fin de no presentar infiltraciones y ser selladas.

•

Residuos sólidos impregnados de aceite: son recolectados en canecas de color
gris en las plantas de producción, talleres automotores, estaciones de bombeo y son
llevados para su disposición en el relleno sanitario con los residuos convencionales
donde son mezclados y dispuestos con los residuos convencionales.

Con la descripción del tratamiento que se le da actualmente a los residuos aceitosos se
resalta la necesidad de tomar medidas para minimizar las alteraciones en el medio
ambiente y molestias entre la población presente en las zonas aledañas, haciendo notoria
la falta de gestión, control y seguimiento de las actividades que se realizan en los terrenos
de la SMA.
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4.3 RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE

•

Lodos Aceitosos: en la SMA las labores de mantenimiento de tanques y piscinas son
realizadas por contratistas, ellos se encargan de la extracción de los lodos. Cuando el
lodo se encuentra en estado liquido se deposita en canecas metálicas de 55 galones,
transportadas en volquetas para luego ser vaciadas en las piscinas de
almacenamiento; cuando el lodo es pastoso la recolección y el transporte se realiza en
volquetas de 6 – 8 m3 adaptadas mediante sellos impermeables en la compuerta de
las volquetas, para evitar derrames en las vías.

•

Maleza: la maleza que es retirada de las áreas contaminadas se recolecta
manualmente y es cargada en volquetas de 6m3, para transportarla al sitio de
disposición o almacenamiento temporal.

•

Costras: para la recolección de este material se utiliza retroexcavadora o en su
defecto un tractor de oruga (buldózer) y un cargador, con el fin de cargar el material a
las volquetas que realizarán el transporte del mismo hasta el sitio de disposición.

•

Residuos sólidos impregnados de aceite: la recolección de estos residuos es
realizada por las empresas REDIBA S. A. Y BAÑOEXPRES S.A. dependiendo de la
zonificación de los campos y estaciones. Los contenedores ubicados en las plantas
de producción, talleres automotores y estaciones de bombeo cuentan con bolsas las
cuales son retiradas por el personal de estas empresas para cargarlas en volquetas
de 8 m3 para luego ser llevadas al sitio de disposición final.
Figura 22. Vehículo recolector residuos sólidos

Fuente: Las autoras, 2005.

La recolección y transporte de los residuos aceitosos carece de especificaciones técnicas
y medidas de control en la operación y mantenimiento de los vehículos transportadores,
también se evidencia la falta de capacitación a los conductores en temas como
señalización e identificación del vehículo, del material trasportado y atención de
emergencias.
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4.4 DISPOSICIÓN FINAL
•

Lodos Aceitosos: estos residuos se disponen en piscinas de antiguas subestaciones
que son adaptadas para el almacenamiento temporal de los lodos (Anexo A), donde
se adecua el área para proceder al proceso de biodegradación.

•

Maleza: la maleza es dispuesta en sitios seleccionados por la empresa para
almacenarlas temporalmente, por lo general en sitios cercanos a las piscinas de
almacenamiento de lodos.
Figura 23. Almacenamiento de maleza contaminada

Maleza
Contaminada

Fuente: Las autoras, 2005.

•

Costras: gran parte de este material es tratado dentro del mismo proceso de
biodegradación. Las costras muy compactas y con menor cantidad de agua, se
disponen en piscinas como material de relleno para clausurar esta piscina.

•

Residuos sólidos impregnados de aceite: estos residuos son llevados al relleno
sanitario de la empresa y son dispuestos en las celdas para residuos convencionales,
sin ser sometidos a ningún tratamiento previamente.

Se hace evidente que la SMA, no cuenta con un sitio establecido para disposición final de
los residuos aceitosos, razón por la cual se presenta contaminación en cuerpos de agua
superficiales y subterráneos, en el suelo y en el paisaje, por esto se hace necesario
estructurar el plan de gestión para establecer los parámetros para la disposición final de
cada tipo de residuo y proponer medidas técnicas que sean amables con el ambiente.
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5 ANÁLISIS DE INFORMACIÓN Y RESULTADOS

5.1 GENERACIÓN DE RESIDUOS ACEITOSOS
Con la información obtenida en las visitas de diagnóstico, se obtuvieron los volúmenes de
residuos generados en los campos de la SMA. Para obtener los datos de maleza y
costras se consolidaron y analizaron los informes de las empresas contratistas, en los que
se cuantificaron las costras y maleza retirada en cada contrato; para los residuos sólidos
impregnados de aceite, se tomaron los registros suministrados por el departamento de
Manejo Integral de Residuos Sólidos (MIRS) de la SMA. Formato de seguimiento para
esta actividad (Anexo B).
Teniendo en cuenta estos datos, a continuación se presentan los resultados consolidados
de los volúmenes de residuos aceitosos:
Tabla 5. Generación de residuos aceitosos en la SMA.
Residuo
Lodos aceitosos
Lodos aceitosos
Maleza
Costras

Origen
-Tanques de almacenamiento.
- Separadores API.
- Trampa grasa
- Derrames y emergencias.
- Fallas en procesos.
- Áreas contaminadas
- Pasivos ambientales

m3/año
1250
8490
4320
12620

Fuente: Departamento de mantenimiento y producción de la SMA. 2005.

La figura 24, presenta los porcentajes de residuos aceitosos generados en la SMA,
Figura 24. Porcentaje de residuos generados anualmente.
50,00%

47,30%

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%

31,82%

25,00%
20,00%
15,00%

16,19%

10,00%

4,68%

5,00%
0,00%
Costras

Lodos Derrames

Maleza

Lodos
Mantenimiento

Fuente: Las autoras. 2005.
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La Superintendencia de Mares, ha desarrollado programas de recuperación de terrenos
contaminados con hidrocarburos, donde el 47.30% del material retirado en las zonas
afectadas corresponde a las costras, se presenta en mayor cantidad por ser un material
que se forma en el terreno ante la exposición prolongada a las condiciones climáticas que
hacen que se compacte la parte superficial del suelo.
Los lodos aceitosos provenientes de derrames y fallas en las líneas se presentan en un
31.82%, porcentaje que hace referencia al material que se infiltra en el suelo, alterando
sus condiciones físicas, químicas y microbianas naturales. Por tal razón la empresa esta
comprometida a tratar y recuperar el suelo que ha sido contaminado.
El 16.49% corresponde a la maleza contaminada que representa una cantidad
significativa de residuo, por lo cual se ve la necesidad de introducirlo dentro del plan de
Gestión Integral.
El 4.68% corresponde a los lodos aceitosos provenientes de fondos de tanques, aunque
es el menor porcentaje registrado, representa una mayor importancia para la empresa,
debido a que no hay un sitio para su almacenamiento y posterior tratamiento generando
así un mayor impacto en los ecosistemas de los terrenos adaptados artesanalmente.
También hace parte de los residuos aceitosos, los residuos sólidos impregnados. En la
tabla 6 se presentan las cantidades de estos residuos, discriminados por tipo y por
campo.
Tabla 6. Generación de residuos sólidos impregnados de aceite
Tipos de residuos
Estopas

Guantes

Liencillos
Filtros de aceite

Campo
Gala – Galán – Llanito
Lisama
La Cira – Infantas
Gala – Galán – Llanito
Lisama
La Cira – Infantas
Gala – Galán – Llanito
Lisama
La Cira - Infantas
La Cira – Infantas (parque
automotor)

TOTAL

Kg/año
3400
780
1120
7300
2650
3550
4850
1950
3200

%
64.15

14,71
21,13
54,07
19,62
26,29
48,5
19,5
32

2700

100

31500
Fuente: Manejo Integral de Residuos Sólidos (MIRS) de la SMA, adaptado por las autoras, 2005.

Los residuos sólidos impregnados de aceite, son generados en las operaciones de los
talleres del parque automotor, estaciones, plantas y equipos móviles; en la figura 25, se
muestra el porcentaje de generación de estopas, guantes, liencillos y filtros de aceite.
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Figura 25. Porcentaje anual de generación de residuos sólidos impregnados de aceite .
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Fuente: Las autoras. 2005.

Se observa que el residuo que más se genera son los guantes con un 42.85%, esto es
debido a que cada operador recibe en su dotación de elementos de protección personal,
guantes que son remplazados cada vez que llegan al termino de su vida útil; ósea
diariamente.
El 31.74% corresponde a los liencillos, material que es utilizado como elemento de aseo
en las operaciones de talleres, plantas y equipos móviles. Este material es suministrados
por la empresa a sus funcionarios y se desechan a diario.
Las estopas representan el 16.02% provienen de las operaciones de talleres, plantas y
equipos móviles, son utilizadas para limpieza general y se descartan al finalizar cualquier
actividad.
El 8.57% restante corresponde a los filtros de aceite provenientes de maquinaria pesada y
liviana, se remplazan de acuerdo al programa de lubricación de los vehículos realizado en
el parque automotor.

5.2 CARACTERIZACIÓN DE LODOS ACEITOSOS
Para determinar las características de los lodos aceitosos se envió al ICP una muestra de
500 ml extraídos del fondo del tanque de almacenamiento en el campo La Cira (figura 26).
A esta muestra se le realizo el análisis fisicoquímico y de toxicidad; con estos parámetros
fue posible determinar las propiedades más representativas de los lodos aceitosos y la
naturaleza de los elementos contaminantes.
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Figura 26. Manhole tanque de
almacenamiento campo La Cira.

Figura 27. Origen muestra
de lodos aceitosos

Fuente: Las autoras. 2005.

La caracterización de los lodos aceitosos, se realizó con el fin de determinar los
elementos que contienen; y cual de ellos es posible recuperar. Con esta caracterización
también es posible determinar el grado de toxicidad de los lodos y analizar de qué forma
es posible tratar este residuo. En la tabla 7, se presentan los resultados del análisis
fisicoquímico realizado a la muestra de lodos aceitosos (Anexo C).
Tabla 7. Caracterización lodos aceitosos de fondos de tanques.
Parámetro
Azufre
Agua y sedimentos BSW
Calor de combustión bruto
Cenizas
Punto de inflamación
Hidrocarburos totales (TPH)
Sodio**
Magnesio**
Silicio**
Potasio**
Titanio**
Vanadio∗
Cromo*
Manganeso*
Hierro**
Cobalto*
Níquel*
Cobre*
Zinc*
Rubidio**
Estroncio**
Estaño**
Bario**
Lantano**
Tungsteno
Plomo*
Cerio**

Resultado
0.57
70.0
15.038
10.576
>100.0
22.21
2616.00
563.16
833.94
6040.00
526.31
17.56
39.15
255.28
16316.00
3.61
19.40
211.81
121.04
14.06
80.03
12.39
117.60
3.68
71.89
66.83
8.66

Unidad
% peso
% volumen
MJ/Kg
% peso
ºC
% peso
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg

Fuente: Resultados análisis de laboratorio realizado por el Instituto Colombiano del Petróleo, 2005.

∗

Metales pesados
** Elementos Puros

Maria Isabel Cabarique Pardo
Martha Liliana Rojas Nossa

52

Universidad de La Salle

ESTRUCTURACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE
MARES (SMA) DE ECOPETROL S.A.

El BSW corresponde a 16.0% de Arena, 28.0% de Lodo y 26.0% de Agua, que es el 70%
de agua y sedimentos, este porcentaje nos indica la necesidad de drenar el agua para
facilitar la eficiencia de los procesos de biodegradación y disminuir el volumen de lodo
aceitoso a tratar.
El valor del TPH de la muestra es de 22.1% en peso, siendo este el parámetro de mayor
importancia por ser el que nos indica la cantidad de hidrocarburos que contiene el lodo y
si es posible tratarlo por medio de la biodegradación, como este valor no excede el 30%
de TPH, podemos decir que el lodo puede ser llevado directamente a biodegradación sin
someterlo a un tratamiento previo para la disminución del contenido de hidrocarburo.

5.2.1 Toxicidad.
La toxicidad de los lodos aceitosos, se asocia principalmente al contenido de metales
pesados, que generan impactos en la estructura de las comunidades microbianas, en su
actividad y producción de biomasa por esta razón se puede ver limitado el proceso de
biodegradación.
Según la resolución 189 de 1994 del Ministerio del Medio Ambiente, se consideran tóxicos
los residuos que presenten uno o varios compuestos como plomo, selenio, níquel, zinc,
fenoles, bario, cadmio, arsénico, y otros que se mencionan en la resolución. De acuerdo
a lo anterior y a la caracterización realizada a los lodos aceitosos generados en la SMA
podemos decir que por la presencia de los elementos Bario (117.60 mg/Kg), plomo (66.83
mg/Kg), Zinc (121.04 mg/Kg) y níquel (19.40 mg/Kg) son tóxicos.

5.3 ANÁLISIS DE SUELO TRATADO
Se realizó el análisis de una muestra tomada de la superficie del suelo biodegradado en la
Vereda Campo 6, ubicada en el corregimiento El Centro – Santander, con el fin de
conocer el estado actual o del estado final del suelo después de haber sido tratados InSitu por medio de Land – Farming estimulado (Anexo D) y se obtuvieron los siguientes
resultados:
Tabla 8. Resultado de análisis de laboratorio a suelo.
PARÁMETRO
pH
Materia orgánica
Nitrógeno total
Fósforo
calcio
Magnesio
potasio
Hierro
Ca/Mg

RESULTADO
7.40
3.92%
0.20%
4 ppm
6682 ppm
166 ppm
0.36 me/100g
38.21 ppm
24.21%

CARACTERÍSTICA
Neutro
Medio
Medio
Bajo
Alto
Alto
Alto
Bajo
Mg Deficiente

Fuente: Laboratorio Agroanalisis. Modificado por las autoras. 2005.
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De acuerdo al los resultados obtenidos, el suelo presenta un pH neutro y un porcentaje de
materia orgánica y de nitrógeno total medios respecto al clima calido, además se observa
que la relación Ca/Mg de 24.21% de acuerdo con las consideraciones generales para
interpretar análisis de suelo7, es insuficiente para que se presente la fotosíntesis y el
crecimiento de plantas.
Los suelos sometidos a biodegradación, muestran cambios en sus propiedades físicas y
químicas, presentando la disminución de nutrientes y materia orgánica, también, un
aumento significativo en la concentración de calcio, que produce el cuarteo de la
superficie erosionando el terreno.
Es por esta razón, que se hace necesaria la recuperación de la productividad del suelo
afectado, para esto, se plantean alternativas que pueden mejorar las condiciones actuales
en la Guía para la Recuperación de Suelos Contaminados (Capitulo 7).

ORTEGA REY, Daniel. Caracterización de la génesis y la evolución de los suelos. Instituto
Geográfico Agustín Codazzi, Laboratorio de Suelos. 1994. p 423.
7
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6 RECUPERACIÓN DE ACEITE

6.1 DESCRIPCIÓN DE ALTERNATIVAS
La recuperación de aceite proveniente de los residuos aceitosos, se constituye como un
elemento esencial en la gestión integral de estos residuos, por lo cual se analizan y
proponen alternativas que permitirán el reuso de este aceite ya sea en la producción de
nuevos productos o en la posible inclusión en el proceso de producción de petróleo
nuevamente.
Las consideraciones que se tienen en cuenta para la recuperación de aceites,
principalmente son:
•

El tipo de residuo y el porcentaje de aceite que presente.

•

El estado en el que se presente, sólido, pastoso o líquido, pues dependiendo de su
estado habrá mayor posibilidad de recuperar aceite.

•

La capacidad de absorción del material al que se encuentre impregnado el aceite.

•

El sitio en el que se vaya a realizar la recuperación, ya que se puede realizar In Situ o
Ex Situ.

•

La cantidad por tipo de residuos que se generan y su lixiviación.

Los factores que afectan la capacidad del aceite de separarse incluyen la tensión de
superficie, la gravedad específica, y la viscosidad8.
Existen varias alternativas para la recuperación del aceite y de acuerdo a las
características de los residuos y de las condiciones de la zona se proponen las más
convenientes. En la figura 28 se muestra un diagrama de las alternativas y el resultado
que se obtiene con ellas.

8

U. S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Programa del aceite. Aceites del petróleo.
www.epa.gov, 2005.
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Figura 28. Alternativas de recuperación de aceites.
RECUPERACIÓN ACEITES
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Sedimentación

Remoción de
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Rompimiento de
emulsión

Separación de
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Fuente: Las autoras. 2005.

Escurrimiento
Esta es una alternativa que no es muy técnica, pero que se puede aplicar a los residuos
que se presentan en estado sólido y que tienen una gran cantidad de aceite, por ejemplo,
los filtros de equipos móviles, muchos de estos son retirados con un alto contenido de
aceite en su interior. Para remover este aceite, se pueden colocar sobre rejillas que estén
sobre un recipiente o cuneta que reciba el aceite que escurre de ellos, de esta forma es
posible separar el aceite de los filtros en su totalidad. Cuando el recipiente recolector
llegue a su límite de almacenamiento se desocupa con el camión de vacío de la empresa.
Figura 29. Esquema del proceso de escurrimiento.
Vista de Planta

Vista Frontal
Maleza
Filtros
Rejilla
Cuneta

Fuente: Las autoras. 2005.
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Esta alternativa también puede ser aplicada a la maleza impregnada de aceite, pues el
aceite no es absorbido por el material vegetal y tiende a escurrir. Al ocurrir esto, es
posible retirar la mayor cantidad de aceite de la maleza y aprovechar los dos elementos,
el aceite puede ser llevado a procesos de recuperación o reciclaje y la maleza podría ser
tratada por medio del compostaje.
Esta alternativa resulta ser una opción muy económica, ya que no requiere elementos de
alta tecnología que representen altos costos.

Desnatado con rompimiento de emulsión
Esta alternativa se puede aplicar principalmente a los lodos aceitosos de fondos de
tanques, separadores API y trampa grasas, consiste en el rompimiento de la emulsión por
medio de la aplicación de sustancias químicas como sulfato ferroso o cloruro ferrico, por
diferencia de densidad, el aceite se localiza en la parte superior del tanque de flotación y
sedimentación.
Por medio de un skimmer de tambor, se retira la capa superficial formada por el aceite.
Los skimmers de tambor, constan de un cabezal flotante que incorpora un tambor
hidrófobo y oleófilo al que se fijan firmemente los hidrocarburos. A medida que el tambor
va girando, va levantando los hidrocarburos y los lleva a una espátula que los desprende
de la superficie mientras el agua cae libre.
Figura 30. Skimmer de tambor.

Fuente: Markleen Terra. 2005.

Finalmente el agua que se retira del tanque de flotación y sedimentación, puede ser
descargada al ambiente y los lodos sedimentados también son extraídos del tanque y se
llevan a tratamiento.
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Figura 31. Esquema del proceso de desnatado con rompimiento de emulsión.
Adición de
químicos

Skimmer

Lodos

Aceite

Tanque de
flotación y
sedimentación

Tanque de
mezcla

Agua tratada

Extracción de
lodos

Fuente: Las autoras 2005.

Los costos de inversión y operación de este sistema, se basan en la compra, instalación y
mantenimiento de los equipos y la infraestructura y su valor se determina dependiendo del
diseño. Los equipos necesarios para implementar esta alternativa son:
•
•
•

Skimmer de Tambor y motobomba de trasiego neumático.
Sistema de agitación mecánico o de aumento de turbulencia.
Materiales para construcción de infraestructura.

Esta alternativa se propone por la facilidad de operación, no implica altos costos de
manejo y mantenimiento y ofrece un buen desempeño en la separación de aceites sin
alterar su composición, dando mejores posibilidades para reutilizarlo.
En cuanto a la atención de emergencias, también es posible utilizar esta alternativa para
recuperar el aceite de derrames que afecten cuerpos de agua superficial. Para este
proceso se utilizan barreras para inmovilizar la mancha de aceite y con un skimmer de
rebosadero extraer el aceite y depositarlo en canecas de 55 galones para su transporte.
Figura 32. Mini Skimmer de Rebosadero

Figura 33. Micro Skimmer de rebosadero

Fuente: Foylex Eingeneering AB, 2005.
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Estos skimmer, funcionan atrapando el aceite dentro del anillo rebosadero con un
porcentaje mínimo de agua, el aceite es succionado con una bomba de capacidad de 15
m3/h (modelo Micro Skimmer) o 30 m3/h (modelo Mini Skimmer) y conducido a los
contenedores por medio de mangueras.
Esta es una alternativa económica ya que solo requiere del skimmer que tiene un costo de
US $15.000 y las barreras contenedoras con un costo de US $709 a US $800.

Secado de lodos
Esta es otra alternativa que es posible aplicar a los lodos aceitosos con el fin de separar el
aceite, consiste en introducir el lodo en una centrifuga que tiene como función separar la
fase liquida de la sólida por el principio en el que se fundamenta la sedimentación de las
partículas sólidas del lodo gracias a la fuerza centrífuga que se aplica.
Figura 34. Esquema proceso de
Centrifugación de lodos.

Figura 35. Centrifugadora de lodos

Fuente: www.geocities.com. 2006.

Esto también se hace con el fin de disminuir el volumen de los lodos a tratar y economizar
costos de tratamiento de los residuos, aunque la inversión inicial es alta, los beneficios
que proporciona compensan su costo.

6.2 USOS DEL ACEITE RECUPERADO

Asfalto
Conociendo las características principales del aceite recuperado de los residuos aceitosos
y con el fin de dar un uso que reduzca sus efectos adversos en el ambiente, se propone
como la mejor alternativa para el reuso del aceite, su comercialización a plantas de asfalto
de la zona; el aceite recuperado de los tanques de lodo y escurrimiento de maleza

Maria Isabel Cabarique Pardo
Martha Liliana Rojas Nossa

59

Universidad de La Salle

ESTRUCTURACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE
MARES (SMA) DE ECOPETROL S.A.

(capitulo 8) son aceites que por sus bajos contenidos de residuo y en particular de agua,
pueden ser aprovechados para la liga asfáltica de las carreteras, previamente
caracterizados para conocer sus propiedades físicas y químicas, de acuerdo a estas
establecer si puede ser usado o no para este propósito, posteriormente deben ser
tratados para introducirlos en el proceso de producción de ligas asfálticas.

Proceso de producción de crudo
Si el aceite recuperado que proviene de los fondos de tanques no contiene impurezas es
posible devolverlo al proceso de producción de crudo. Esto es posible cuando los lodos
extraídos son llevados a tratamiento de separación de aceites inmediatamente impidiendo
cambios en su composición física y química.

Combustible alternativo
El aceite recuperado, puede ser utilizado como combustible, previo tratamiento y controles
analíticos que permitan eximirlos de la clasificación de residuos peligrosos y tóxicos,
entregando estos a personas autorizadas que los comercialicen en cementeras o
ladrilleras.
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7 GUÍA PARA LA RECUPERACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS
Con el fin de dar a la empresa los elementos suficientes para plantear y estructurar el plan
de gestión integral para los residuos aceitosos, y teniendo en cuenta que el recurso más
afectado por la contaminación generada por los procesos de producción de petróleo, es el
suelo, se realiza la Guía para la Recuperación de Suelos Contaminados, planteando
alternativas que minimicen los impactos y que se realicen las actividades que permitan
que el suelo contaminado, recupere la mayor cantidad de sus características naturales.

Teniendo en cuenta la información recolectada acerca de la recuperación de suelos
contaminados con hidrocarburos, las características del suelo de la región y de los
residuos aceitosos que entran en contacto directo, se desarrolla la siguiente guía, que da
a la empresa los elementos necesarios para el tratamiento de los suelos.

7.1 OBJETIVOS

Objetivo General
Fijar estrategias para promover la recuperación de suelos afectados en los campos de la
SMA.

Objetivos específicos

•

Proveer de elementos a la empresa para el tratamiento de suelos contaminados.

•

Plantear, procedimientos y actividades que se deben realizar para la minimización de
impactos al suelo.

•

Desarrollar actividades para la recuperación paisajística y productiva del suelo
después de ser tratado un derrame de crudo.

7.2 ALCANCE
Todo terreno que sea impactado por hidrocarburo al presentarse una emergencia en los
sectores de Lisama, Gala – Galán- Llanito, La Cira-Infanta, pertenecientes a la
Superintendencia de Mares SMA.
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7.3 DESCRIPCIÓN DE ALTERNATIVAS PARA LA RECUPERACIÓN DE SUELOS
De acuerdo a los resultados de los análisis realizados a suelos tratados por medio de la
biodegradación, es de vital importancia incrementar la concentración de fósforo,
magnesio, nitrógeno y materia orgánica con el fin de estabilizar las condiciones naturales
del suelo, para esto se proponen las siguientes alternativas:

Incremento de nutrientes con el uso de gallinaza
La gallinaza es un fertilizante orgánico, rico en nitrógeno y fósforo, que aporta materia
orgánica al suelo, por esta razón se propone como alternativa para el aporte de dichos
nutrientes al suelo tratado por Biorremediación.
Para su uso, se debe establecer la relación de mezcla entre material biodegradado Vs
gallinaza, realizando pruebas y llevando un control de la concentración de nutrientes para
el crecimiento de especies vegetales y arbustivas y evitar que la concentración calcio se
incremente.
Figura 36. Gallinaza

Figura 37. Mezcla Gallinaza-Suelo

Fuente: www.abonogallinaza.com 2006

Suelos con insuficiencia de calcio
Como el suelo biodegradado contiene altas cantidades de calcio, debido a la adición de
fertilizantes químicos y cal para nivelar las condiciones para el tratamiento, se propone
que este material sea llevado a sitios donde el suelo presente insuficiencias de calcio, así
hacer productivos los dos suelos.
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Figura 38. Suelo calcificado

Fuente. Archivos biodegradación ECOPETROL S.A

Lavado del suelo
El lavado consiste en inyectar agua en el suelo para movilizar contaminantes y en este
caso diluir la concentración de calcio presente, en caso de contener metales pesados, se
puede adicionar soluciones acidificantes para extraerlos.
Para realizar lavados es necesario hacer pruebas de dilución para no extraer el resto de
nutrientes que pueda contener el suelo.
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7.4 RECUPERACIÓN PAISAJÍSTICA
Después de haber tratado el suelo y haber mejorado sus condiciones, se debe realizar la
recuperación paisajística de la zona, para tal fin se deben seguir las siguientes
indicaciones:
•

Mezclar el suelo biodegradado con humus o compost para aumentar los nutrientes.
Esta proporción se establecerá mediante pruebas para determinar la relación de
mezcla.
Figura 39. Mezcal de humos con suelo biodegradado

Fuente. www.abono_5.com 2006

•

Sembrar árboles de especies nativos de la zona para la facilidad de su desarrollo
como ceiba, caracolí o búcaro oití, los árboles deben tener una altura mínima de 50
centímetros y sembrarse a una distancia mínima entre árboles de 4X4 metros.

Figura 40. Siembre de especies nativas

Figura 41. Especies nativas.

Fuente. Las autoras 2005
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•

Abonar con tierra negra al momento de la siembra para ayudar al proceso de
crecimiento de los árboles.

Figura 42. Tierra negra de mezcla.

Fuente. www.abono_5.com 2006

•

Estas especies deberán ser mantenidas en vivero, para que haya disponibilidad de
árboles en el momento de la siembra en suelo para que se realice en el menor tiempo
después de hacer la limpieza del terreno.

Figura 43. Vivero de especies nativas.

Fuente. www.ceiba.com 2006

•

Realizar riegos para el desarrollo de la vegetación.
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8. PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL
La SMA en su proceso de certificación, busca alternativas para el manejo y disposición de
los residuos aceitosos que son generados en sus campos de producción, con esto nace la
necesidad de integrar las actividades que se deben desarrollar para tratar cada tipo de
residuo, por esta razón se crea el Plan de Gestión Integral de Residuos Aceitosos, que se
describe de la siguiente manera:

8.1 OBJETIVOS Y METAS

8.1.1 OBJETIVOS

•

Promover la minimización de residuos aceitosos.

•

Aumentar el aprovechamiento racional de los residuos generados.

•

Mejorar los sistemas de eliminación, tratamiento y disposición final de los residuos
aceitosos.

•

Dar una gestión específica a cada tipo de residuo aceitoso que se genera en la SMA.

•

Cumplir con los requisitos exigidos para obtener las certificaciones de calidad, medio
ambiente y seguridad industrial.

•

Minimizar los impactos ambientales que se generan por el manejo de los residuos
aceitosos de la SMA.

•

Incentivar y promover el cumplimiento del Plan de Gestión Integral de Residuos
Aceitosos PGIRA, entre la población, los empleados directos e indirectos de la
empresa.

•

Garantizar que haya efectividad y beneficios en el sistema integrado de gestión.

8.1.2 METAS
•

Con la implementación del proceso de separación de lodo aceitoso se espera
minimizar en el primer año de funcionamiento un 35% la cantidad de residuos
enviados al medio.

•

A partir de la puesta en marcha del Centro de Tratamiento se espera aprovechar un
20% de cada residuo por trimestre en los procesos de biodegradación y compostaje.
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•

El diseño y promoción de los programas específicos para cada componente del
PGIRA, garantizará el mejoramiento de los sistemas de eliminación, tratamiento y
disposición final de los residuos.

•

Al momento de la aprobación de los procedimientos específicos para cada residuo, se
minimizarán los impactos al ambiente tanto por el material almacenado, como los
impactos que genera una emergencia.

•

Mediante los registros de manejo de los residuos aceitosos se garantizara que cada
persona cumpla de forma efectiva cada uno de los procesos.

8.2 CRITERIOS GENERALES
Para realizar la gestión de residuos aceitosos, se estructura el Plan de Gestión Integral de
Residuos Aceitosos (PGIRA) jerarquizado como se muestra en la figura 38, proponiendo
las actividades para cada etapa que faciliten el desarrollo del PGIRA, donde más adelante
se describe la metodología para facilitar el entindimieto y ejecución de las actividades
propuestas.

8.2.1 Sensibilización, Educación y Participación Comunitaria: para promover las
buenas prácticas de cada uno de los componentes del PGIRA buscando la minimización
de impactos en cada procedimiento, se deberá iniciar un sistema de capacitaciones para
las personas involucradas en los procesos.

Las capacitaciones, van encaminadas a establecer los procedimientos operativos
estandarizados para que todas las personas, directivos y contratistas desde los operarios,
transportadores, receptores de residuos y trabajadores del Centro de Tratamiento,
realicen sus labores de forma conveniente, aplicando cada procedimiento al pie de la
letra para evitar impactos al ambiente y la salud humana.

Se debe tener en cuenta que todos los operarios y directivos involucrados en los
procesos, conocerán cada procedimiento para la realización del seguimiento y control.
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Figura 44. Etapas del Plan de Gestión Integral de Residuos Aceitosos.
PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS
Sensibilización,
educación y participación
comunitaria
Canecas 55 gal.
Recolección

Presentación
Bolsas plásticas

Transporte

Tratamiento

Camión de vacío
Volqueta
Lodos aceitosos

Biodegradación

Residuos impregnados.
Maleza

Incineración

Maleza

Compostaje/
incineración
Aprovechamiento de
aceite recuperado y
material tratado

Disposición Final

Recirculación al
proceso de land
Farming
Fuente: Las autoras. 2006.

8.2.2 Recolección de Residuos Aceitosos
La recolección de los residuos aceitosos, deberá garantizar la limpieza a la totalidad del
terreno teniendo en cuenta los residuos generados en la emergencia. Para cada tipo de
residuos deberá seguirse el procedimiento específico de Recolección y Transporte (Ver
anexo E).
Entre otros se deberá tener en cuenta:
La emergencia debe atenderse en el momento inmediato de conocerse, es indispensable
cerrar la línea afectada para evitar que el crudo derramado sea excesivo, con el fin de
minimizar la cantidad de residuos generados.
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De acuerdo a las condiciones del terreno se utilizarán herramientas manuales como
recogedores, palas, envases o contenedores plásticos; los equipos y maquinaria pesada
serán utilizados cuando el terreno permita su acceso favoreciendo el uso de motobombas
y mangueras, carro-tanques y/o volquetas, con las condiciones necesarias que eviten
riesgos en el transporte.
Figura 45. Recolección de residuos aceitosos con uso de retroexcavadora.

Fuente: Las Autoras. 2005.

Así mismo se deben tomar todas las medidas de seguridad para el cuidado del ambiente
como lo son:
Retirar la maleza afectada presente en el terreno cortándola a la menor distancia del
suelo, sin extraer su raíz para evitar mayor filtración de crudo. La maleza será cargada en
contenedores plásticos en el caso de difícil acceso, para llevarlos hasta los vehículos para
el transporte haciendo presión para disminuir su volumen.
El material vegetal que no ha sido contaminado que se encuentra en la cercanía y puede
ser afectado por las labores de limpieza deberá ser cubierto con material impermeable o
plástico de alta resistencia evitando el aumento de residuo a tratar.
En el caso de utilizar herramientas manuales, el lodo deberá ser recogido con pala,
depositándolo en canecas de 55 Gal llenándolas hasta un 80% de su capacidad evitando
que al cerrarse cree presiones que causen rupturas o derrames; estas canecas deben ser
tapadas y selladas con aros de seguridad.
Cuando se pueda acceder al lugar del derrame, el lodo superficial será recogido por
medio del camión de vacío o chupa manchas previa recolección de toda la maleza y
material sólido que pueda dañar la maquina; luego de retirar el máximo de lodo, deberá
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recogerse la primera capa de suelo utilizando un bobcat que retire únicamente la capa de
suelo afectada sin mezclarla con otro material con el fin de mejorar el tratamiento.
Cuando por alguna razón la emergencia no sea atendida de inmediato las capas de suelo
a ser retiradas serán determinadas como costras y su recolección deberá ser con mano
mecánica o excavadora y puesta en camiones o volquetas acondicionados para su
transporte.
La recolección de lodos en los tanques, las piscinas, trampa grasas y separadores API se
hará cuando se programe su mantenimiento y deberá hacerse de forma manual
recogiendo el lodo con baldes y puesto en contenedores de 55 Gal llenándolos hasta el
80% de su capacidad para evitar accidentes.
Para todas las actividades de recolección, todo el personal involucrado deberá utilizar los
Equipos de Protección Personal (EPP) que seguridad industrial disponga para cada caso,
teniendo al menos: overol, botas antideslizantes e impermeables o industriales con
puntera de acero, respiradores con filtros para vapores y humos de hidrocarburos, monogafas, guantes de carnaza y casco. Todos los EPP deberán ser recogidos separadamente
de cualquier otro residuo en contenedores dispuestos en las áreas de vestuario, así como
cualquier elemento impregnado de aceite como estopas y liencillos, en contenedores
separados facilitando la disminución de residuos contaminados y el tratamiento adecuado
para cada uno.
Al momento del cargue del residuo debe asegurarse que los vehículos estén
acondicionados para transportar el material que se esta cargando para cada caso; cuando
se utilizan contenedores de 55 Galones, estos deben ser subidos con montacargas o
poleas para evitar su volcamiento y derrame de lodo aceitoso, al cargar maleza se cubrirá
el vehículo para garantizar que el goteo no caiga sobre sus paredes y en el transporte
haya derrames al suelo; para el cargue con el camión de vacío, se deberá verificar que las
mangueras no presenten fugas que retracen la labor o riesgos al personal.

8.2.3 Transporte
Con el fin de garantizar el trasporte seguro de los residuos aceitosos (Ver Anexo E), se
debe cumplir con requisitos para el transporte de sustancias peligrosas contemplados en
el decreto 1609 de 2002, con lo cual se propone un modelo para la identificación y
acondicionamiento de los vehículos que transporten los residuos aceitosos.
Tomando en cuenta los aspectos necesarios para garantizar que se eviten derrames por
fugas, se debe revisar la posibilidad de hacer reposición y adquisición de equipos y
maquinaria, con el fin de garantizar la seguridad del ambiente y la comunidad durante el
transporte de los residuos.
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Algunos aspectos generales a tener en cuenta en los vehículos de transporte de residuos
aceitosos se describen a continuación: El procedimiento operativo para el transporte se
especifica en el Anexo E.
Los vehículos destinados para el transporte de residuos aceitosos, deben acondicionarse
de acuerdo al estado físico del residuo y todos deben seguir las siguientes
recomendaciones:
•

El contratista debe contar con la licencia para el transporte y manejo de sustancias
peligrosas expedida por la autoridad ambiental, donde se incluyan todos los vehículos
a utilizar durante el tiempo del contrato.

•

Los vehículos para el transporte de materiales peligrosos deben tener una revisión
técnico-mecánica periódica (Ver Anexo J), que garantice el buen estado del mismo y
evite al máximo riesgos de fallas mecánicas asegurando el transporte continuo.

•

El contratista debe garantizar que todos sus conductores cuenten con la capacitación
en el procedimiento operativo, conozcan el manual de procedimiento y el instructivo,
haciendo evaluaciones y charlas periódicas tanto a personal de base como al nuevo.

•

Todo vehículo será identificado con el tipo de residuo que se transporta, utilizando la
señalización nacional para residuos peligrosos, especificando el nombre de la
empresa contratista (Ver anexo I).

•

Los residuos deben ser transportados en volquetas de 6 a 8 metros cúbicos con el
volco acondicionado con sellos impermeables en la compuerta, para el caso de lodos
aceitosos se llevarán en carro tanque o camión de vacío, evitando en todo momento el
goteo en las vías.

•

El vehículo debe contar con fichas de seguridad para cada residuos que se transporte,
donde se especifique el nombre de residuo, los peligros posibles para el medio y la
salud humana y el que hacer en caso de accidente; por otro lado contará con los
elementos para la atención de emergencias tales como: extintor portátil multipropósito
uno en la cabina y otro cerca de la carga, ropa protectora, linterna, botiquín de
primeros auxilios, equipo para recolección y limpieza de derrames.

•

Todo vehículo deberá tener un listado de teléfonos de las entidades de apoyo para la
atención y notificación de emergencias que los conductores deben conocer incluyendo
los de ambulancias, Bomberos, Cruz Roja, Policía, Defensa Civil, la empresa
contratista y contactos en ECOPETROL.

•

El vehículo debe contar con un sistema de comunicación, como teléfono celular o
radioteléfono que le permita comunicación permanente con los responsables de la
empresa y las entidades de apoyo a emergencias.
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Lodos aceitosos:
Cuando el lodo se encuentra en estado líquido se debe transportar en camión de vacío;
cuando se encuentre en estado pastoso se debe transportar en contenedores de 55
Galones, en este caso, el vehículo debe cumplir con los siguientes requisitos:
•

Los contenedores deben fijarse al vehículo transportador mediante el uso de
dispositivos de sujeción, para que garanticen la seguridad y estabilidad de la carga
durante su transporte. En caso de usar cadenas o elementos de fijación metálicos,
estos deben estar forrados en goma, caucho o algún material adecuado que evite el
riesgo de producir chispas con el roce metálico.

•

Cada tanque o tambor deberá estar rotulado con las palabras LODO ACEITOSO en
tamaño legible, las cuales deberán estar a la vista en todo momento.

•

El % de llenado máximo de los tambores de 55 Galones debe ser del 80% de su
capacidad.

•

Los tambores de 55 galones deben estar sellados con aros de seguridad al momento
de su llenado y durante el recorrido al Centro de Tratamiento, evitando en todo
momento el derrame del aceite.

•

Los tambores deben permanecer libres de abolladuras y corrosión, ser preferiblemente
plásticos y sus tapas deben cerrar herméticamente.

•

Ubicar los tambores de 55 galones de tal forma que no interfieran con la visibilidad del
conductor, la estabilidad del vehículo, y las luces de frenado y direccionales.

Maleza
Para el transporte de maleza impregnada con lodos aceitosos, se deben seguir además
de las normas generales, las siguientes recomendaciones:
•

Cubrir con plástico o polisombra el material cargado sin sobrepasar el nivel superior
del platón, con el fin de evitar la dispersión o emisiones fugitivas de maleza en las
vías.

•

Evitar el contacto del material con fuentes de ignición.

Costras
Para el transporte de las costras de lodos aceitosos, se deben seguir además de las
normas generales las siguientes recomendaciones:

Maria Isabel Cabarique Pardo
Martha Liliana Rojas Nossa

72

Universidad de La Salle

ESTRUCTURACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE
MARES (SMA) DE ECOPETROL S.A.

•

En el platón debe ser colocado un manto plástico que sobre salga por los niveles
superiores del mismo simulando una bolsa que garantice que el residuo no escape por
las uniones del platón.

•

El residuo debe ser cargado de tal manera que su volumen este a ras de los bordes
superiores del platón o contenedor.

•

Transportar la carga cubierta con lonas, plástico o polisombra a nivel superior del
platón para evitar la caída de material en las vías.

•

Asegurar la compuerta del vehículo durante el transporte.

Residuos sólidos impregnados de aceite
Los vehículos que transporten estos residuos deben cumplir con los requerimientos
generales además de los siguientes:

•

Exigir a las empresas contratistas prestadoras del servicio de recolección y transporte
el permiso sanitario para el transporte y manejo de residuos especiales expedido por
la Autoridad ambiental competente.

•

Los residuos sólidos impregnados de aceite, deben ser recogidos en carros
destinados exclusivamente para este tipo de residuo, separados de los residuos
convencionales.

Todos los vehículos deben tener la señalización correspondiente al tipo de residuo que
transporten, los propietarios y conductores de los vehículos deben verificar antes de cada
jornada laboral que el vehículo se encuentre en buenas condiciones mecánicas para
evitar contratiempos durante el recorrido.
Figura 46. Ejemplo para la señalización de vehículos.

Fuente: www.pevsa.com.2006.
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La velocidad máxima de transporte será de 60 km/h evitando que se puedan presentar
accidentes, en las vías de trocha o en mal estado deberá conducirse a 30 km/h para no
caer en huecos o generar inconvenientes de la misma forma que dentro del complejo
industrial.

Limpieza de vías y áreas públicas
Desde las estaciones donde se encuentra almacenado el residuo y desde los lugares
donde se presente un atentado que implique derrame de crudo, se deberá tener en
cuenta las rutas por donde se transporte el material, buscando evitar al máximo los
derrames por fugas en los vehículos, siguiendo las rutas planteadas y planeando las
rutas mas efectivas desde los sitios de incidentes, manteniendo limpias las zonas de
áreas públicas del municipio y/o poblaciones afectadas por el transporte de los residuos.
Dado el caso de un derrame por goteo o por accidente si el residuo es lodo aceitoso,
deberá contarse con equipo de limpieza de derrames que consiste en: conos de
seguridad fluorescentes o cinta negra y amarilla para aislar la zona afectada, guantes,
tapabocas, mono-gafas, material absorbente para la recolección del residuo, pala de
plástico antichispas, bolsas de polietileno de alta densidad para empacar el material
absorbente utilizado temporalmente, selladores o cauchos para las bolsas, masilla para la
reparación de fisuras en los contenedores o platón del vehículo.
Figura 47. Equipo para limpieza de derrames.

Fuente: www.fmacia.com. 2006.

Las bolsas plásticas utilizadas en la recolección de material utilizado en los derrames
deberán llevarse al Centro de Tratamiento para ser tratadas como residuo sólido
impregnado de aceite.
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8.2.4 Almacenamiento

Como soporte para la Gestión Integral de los Residuos Aceitosos, y con el fin de prevenir,
se hace mención de las condiciones generales con las que debe cumplir el sitio de
almacenamiento, teniendo en cuenta que todos los residuos llegarán al mismo lugar.
El sitio de almacenamiento que ha dispuesto ECOPETROL tiene una extensión de 4.5
hectáreas, ubicadas en una zona de fácil acceso para los vehículos transportadores, será
diseñado teniendo en cuenta la seguridad en caso de emergencia y los servicios de
electricidad, teléfono, agua potable y alcantarillado.
En los lineamientos para el diseño del Centro de Tratamiento de Residuos se especifican
los espacios necesarios para cada residuo de tal forma que se puedan almacenar
separadamente teniendo en cuenta la conveniencia de dividir el área en secciones. Se
consideran espacios para caseta de entrada y báscula para control de pesos, tres
piscinas para uso y dos proyectados en caso de presentarse un aumento del volumen de
lodos generados, red de conexión con separador API, tratamiento de agua de lixiviación,
dos piscinas para caldos de cultivo de bacteria, área para almacenamiento de maleza,
extensión de material para biodegradación, zona para tratamiento térmico, administración
y parqueaderos.
Los materiales de construcción no deben ser inflamables y preferiblemente en acero o
concreto armado, las vías de acceso y uso dentro del Centro serán en liga asfáltica,
permitiendo la entrada y salida de vehículos de forma circular fluida, todo el perímetro del
Centro estará protegido con barreras vivas que disminuya el impacto paisajístico.
En el proceso de almacenamiento se debe tener en cuenta las condiciones, para cada
residuo que se define en el manual de almacenamiento (Anexo F).

Lodos Aceitosos
Estos residuos serán almacenados en piscinas a ras de piso adaptadas para un volumen
anual de 1250 m3 distribuidos en tres piscinas con capacidad de 480 m3 cada una. Para
evitar la precolación de contaminantes en el terreno las piscinas deberán estar
impermeabilizadas con una capa de arcilla, una capa de arena, geomembrana y
reforzadas en concreto para proteger la geomembrana del paso de maquinaria al interior
de las piscinas. Por consiguiente se deben tener en cuenta las siguientes especificaciones
técnicas:
•

Dimensiones de la piscina 20X12X2 m cada una.
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•

Señalización perimetral, identificando el área, el tipo de residuo a contener y la
capacidad de cada piscina con sus dimensiones, equipo de protección a usar en el
proceso y equipo para control de incendios. (Ver Anexo I)

•

Impermeabilizar las piscinas de la siguiente manera (figura 48):
-

Una capa de arcilla compactada.

-

Una capa de arena fina con un espesor de 30 cm. como protector de
membrana.

-

Lecho protector de geomembrana de 30 – 50 cm. de espesor, este puede
ser arena gruesa.

-

Geomembrana de 30 milésimas de pulgada en polietileno de alta densidad.

-

Cubrir con concreto la geomembrana con el fin de proteger el lecho en
caso de entrada de maquinaria pesada a la piscina.

•

Construir cunetas perimetrales para manejo de aguas lluvias.

•

Instalar válvulas para drenar el agua en las piscinas y para el residuo en tiempo de
limpieza y mantenimiento.

•

El tiempo de almacenamiento para este residuo se definirá dependiendo de la
generación de lodos aceitosos y del presupuesto con que se cuente para la aplicación
de tratamiento.
Figura 48. Piscina adaptada para almacenamiento de lodos aceitosos.

Geomembrana
Lecho protector
Arena fina
Arcilla compactada
Fuente: Archivos ECOPETROL S.A. 2006.
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Maleza
Para el almacenamiento y posterior tratamiento se proponen dos alternativas, las cuales
se analizaron técnica, económica y ambientalmente y se exponen a continuación.
Como primera alternativa, se propone almacenar inicialmente sobre las rejillas para la
recuperación de aceite mediante escurrimiento al tanque de recepción de aceite,
extendiendo de forma homogénea sobre la rejilla en pilas de 50 cm. de altura donde se
compactará con un pizón manual, para acelerar el escurrimiento de aceite dejándola en
estas condiciones por una semana. Como muestra la figura 49.
Figura 49. Ejemplo de almacenamiento y compactación de maleza contaminada.

Fuente: www.virtualcentre.org. 2006.

Pasado este periodo de tiempo será llevado a una trituradora para disminuir el tamaño
del residuo y facilitar las condiciones para ser llevadas a tratamiento por compostaje.
Como segunda alternativa para el almacenamiento de este material, se propone
acondicionar un área, impermeabilizando con arcilla con un sistema de drenaje para el
aceite y su almacenamiento.
Este material permanecerá en este sitio durante un periodo de 15 días para lograr un
secado de la maleza y que se escurra la mayor cantidad de aceite.

Costras
El almacenamiento dentro del Centro de Tratamiento será para 1 Ton/sem, el área
dispuesta para la recepción de este residuo, deberá estar impermeabilizada con arcilla
para evitar la precolación de lixiviados. Cuando se haya completado el volumen máximo
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de almacenamiento se procederá a triturar el material con un tractor con arado, para
disminuir el tamaño de los bloques de costras para mejorar su contextura con el fin de
introducirlas al proceso de mezcla dentro de la biodegradación de lodos aceitosos.
Figura 50. Tractor con arado para la trituración de costras.

Fuente: Revista agraria, Lima, Perú. 2003.

Residuos sólidos impregnados de aceite
Para el almacenamiento de estos residuos se dispondrá de una caseta cerrada, que
cuente con ventilación natural para evitar la acumulación de gases y evitar que en épocas
de invierno los residuos se mojen y generen lixiviados o dificulten su tratamiento. Las
bolsas que contienen los residuos deben permanecer cerradas y alejadas de fuentes de
ignición.
El tiempo de almacenamiento no debe ser superior a 1 mes.

8.2.5 Tratamiento, Recuperación y Aprovechamiento
Cada residuo tiene un proceso de tratamiento definido con el propósito de recuperar
aceites, hidrocarburo o aprovecharlo como material para la siembra de plantas frutales
nativas. El procedimiento para cada residuo se especifica en el Anexo G el manejo que
se debe seguir para cada material se muestra en la siguiente tabla:
Tabla 9. Clasificación de tratamiento para cada tipo de residuo.
RESIDUO

ESTADO

TRATAMIENTO

Lodos aceitosos
Malezas

Pastoso
Sólido

Costras

Sólido

Residuos impregnados

Sólido

Biodegradación
Compostaje
Trituración
biodegradación
Incineración

APROVECHAMIENTO
O RECUPERACIÓN
Para suelo
Aceite
Para suelo
-

Fuente: Las autoras. 2006.
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Lodos Aceitosos:

Previo al tratamiento del lodo, el agua se debe extraer de la piscina a través de válvulas
que se abren gradualmente, conduciéndola por una red de evacuación pasando por el
separador API, donde por diferencia de densidad se hace la separación de agua – aceite,
depositando el agua en una piscina donde será tratada mediante proceso químico.
Luego de este procedimiento, se pasa el lodo a centrifugado, tratamiento que consiste en
la separación del estado liquido del sólido, recuperando aceites y solidificando el lodo
para facilitar su manipulación. El aceite recuperado del proceso de centrifugación se
analizara para determinar su reuso o aprovechamiento.
La alternativa de tratamiento que se propone para el manejo de lodos aceitosos es la
biodegradación por medio de la técnica Land- Farming estimulado y se hará inicialmente
con el material que se haya extraído para la construcción del Centro de Tratamiento
directamente en las piscinas de almacenamiento en la proporción lodo – tierra 1:3,
adicionándole 300 a 400 gramos de cal por cada metro cúbico de mezcla en el caso en el
que haya que estabilizar el pH a 7, ya que la actividad bacteriana es óptima a un pH
neutro. La mezcla en la piscina se realiza para disminuir el TPH inicial y solidificar los
lodos para facilitar el proceso de biodegradación. La tierra limpia que se utilice para la
homogenizacion de los lodos contaminados debe contar con los respectivos permisos de
la CAS (corporación Autónoma de Santander), si se saca de alguna ladera o montaña
aledaña al sitio de trabajo, los taludes afectados se tenderán como mínimo al 45% y se
empradizaran para garantizar la estabilidad de los mismos.
Esta mezcla es llevada al terreno donde se extiende homogéneamente en capas de 30
cm. de espesor para facilitar su aireación. Posteriormente se adiciona la bacteria
mediante el ECOBIOL-TPH, haciendo riegos cada tres días para que haya una mayor
eficiencia en la biodegradación y mantener el recuento de bacterias del genero
pseudomona en 1012.
Figura 51. Extensión y homogenización de lodos aceitosos.

Fuente: Las autoras. 2005.

Maria Isabel Cabarique Pardo
Martha Liliana Rojas Nossa

79

Universidad de La Salle

ESTRUCTURACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE
MARES (SMA) DE ECOPETROL S.A.

Para la aplicación del caldo microbiano, se deben tener en cuenta que la mezcla debe
cumplir con las condiciones óptimas para que el proceso de biodegradación sea eficiente,
que son:
TPH ≤ 12%
pH = Neutro
Humedad < 10% y concentración de microorganismos < 102/gr.
La mezcla deberá ser aireada por volteo diariamente por un periodo de quince días y
continuar semanalmente hasta que la remoción de hidrocarburo sea superior al 90%,
tomando temperatura, pH y humedad cada quince días. Cuando se presenten periodos
de precipitación alta se deberá cubrir el terreno de extensión con plástico para evitar el
aumento de humedad y disminución del recuento de bacterias, idealmente se debe
suspender la extensión de material.
Cuando el TPH del lodo llegue a un porcentaje menor del 3% se considera que la mezcla
ya ha sido biodegradada y se puede recircular en el proceso de biodegradación o restituir
al suelo para uso agrícola, para esto es indispensable agregar elementos como fósforo,
magnesio y nitrógeno, adicionalmente incrementar la cantidad de materia orgánica con el
fin de dejar el suelo en las mejores condiciones para iniciar labores de recuperación
paisajística y del suelo del área tratada.

Maleza:
Como una alternativa para el tratamiento de la maleza se propone someter este material a
proceso de compostaje (Ver Figura 58), para esto se debe seguir el siguiente
procedimiento.
Después del almacenamiento sobre las rejillas, será triturada disminuyendo su tamaño
con el fin de adicionarle la bacteria mediante el ECOBIOL-TPH para retirar toda traza de
aceite. Al cabo de este proceso debe ser llevada al terreno para el compostaje donde
serán medidas las condiciones de TPH.
Figura 52. Trituradora para maleza impregnada de aceite.
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Fuente: Rambal Robots. Chile. 2006.

Teniendo en cuenta los volúmenes generados de maleza, se realizará compostaje en
hileras de 4,5 m de ancho por 30 m de largo y una altura de 1,3 m aproximadamente en
un área para 13 hileras; estas deberán ser cubiertas con plástico en toda su extensión en
épocas de invierno evitando un cambio brusco en la humedad y la temperatura.
Es necesario realizar una aireación por volteo manual cada semana por un periodo de un
mes, tomando constantemente parámetros de pH, humedad y temperatura, al cabo de
este tiempo el material servirá para la recuperación de los suelos que sean impactados
por derrames.
Adicionalmente, el aceite que se ha almacenado en el tanque de recepción ubicado bajo
la rejilla de almacenamiento debe ser retirado cada vez que el volumen de aceite alcance
el 80% de su capacidad con un camión de vacío para ser llevado nuevamente al proceso
de producción.
Otra alternativa para el tratamiento de maleza es la incineración (Ver Figura 59), proceso
que se realizará cuando se cumpla el periodo de secado del material vegetal durante el
almacenamiento, y se llevara a cabo en el incinerador que posee la empresa, modelo IP
300H3C a gas. Ver ficha técnica de incinerador (Anexo K).
Se debe seguir el siguiente procedimiento:
Antes de cargar el material, se deben verificar las siguientes condiciones: Las válvulas
manuales que suministran el gas y el agua deben estar abiertas para un buen
funcionamiento del equipo y se protejan las boquillas de entrada; prender el ventilador de
tiro; esperar a que aumente la temperatura en la cámara de combustión a 550ºC y que se
encienda la señal de carga de material.
Para la carga de material, el operador debe apagar el quemador de la cámara de
combustión y asegurarse de que este apagado.
El incinerador se alimentara manualmente, abriendo la compuerta de carga, lanzando la
maleza de tal forma que se distribuya en toda el área de la cámara, evitando taponar la
boca del quemador.
Cerrar la compuerta de la cámara, encender de nuevo el quemador y esperar a que
termine la incineración del material cargado, para repetir la carga de maleza,
introduciendo cada 10 minutos una cantidad de 60 Lb.
Para apagar el equipo, se debe esperar 30 minutos después de la última carga, primero
se apaga el quemador de la cámara de combustión y luego los de la cámara de

Maria Isabel Cabarique Pardo
Martha Liliana Rojas Nossa

81

Universidad de La Salle

ESTRUCTURACIÓN DEL PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE
MARES (SMA) DE ECOPETROL S.A.

postcombustión, esperar a que la temperatura baje a 200ºC para apagar el ventilador de
tiro y finalmente apagar el equipo.
Antes de iniciar la siguiente jornada de trabajo se deben retirar las cenizas aprovechando
que el equipo esta frío.

Costras:
Este material al ser un pasivo ambiental se encuentra en estado sólido seco y
compactado, deben ser trituradas para cambiar sus condiciones e introducirlas en el
proceso de biodegradación de lodos. Para el triturado, se utilizará un tractor agrario con
arado y se realizará extendiendo el material en un área para facilitar la operación del
tractor, posteriormente este material será utilizado como material de mezcla de los lodos
en las piscinas de almacenamiento para solidificar el material y bajar el TPH inicial de los
lodos y tratarlos conjuntamente.

Residuos sólidos impregnados de aceite
La incineración de los residuos sólidos impregnados de aceite, se llevará a cabo en el
Incinerador modelo IP 300H3C a gas, perteneciente a la empresa que actualmente se
encuentra ubicado en el relleno sanitario de la SMA. Para llevar a cabo el PGIRA se
recomienda el traslado de este equipo al centro de tratamiento, donde se ha dispuesto un
área para su instalación y funcionamiento.
Figuras 53 y 54. Incinerador de residuos modelo IP 300H3C perteneciente a
ECOPETROL S.A.

Fuente: Las autoras. 2005.

Para la incineración de estos residuos en el centro de tratamiento, se debe seguir el
siguiente procedimiento de operación:
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Antes de cargar el material, se deben verificar las siguientes condiciones: Las válvulas
manuales que suministran el gas y el agua deben estar abiertas para un buen
funcionamiento del equipo y se protejan las boquillas de entrada; prender el ventilador de
tiro; esperar a que aumente la temperatura en la cámara de combustión a 550ºC y que se
encienda la señal de carga de material.
Para la carga de material, el operador debe apagar el quemador de la cámara de
combustión y asegurarse de que este apagado.
El incinerador se alimentara manualmente, abriendo la compuerta de carga, lanzando las
bolsas que contienen los residuos de tal forma que se distribuya en toda el área de la
cámara, evitando taponar la boca del quemador.
Cerrar la compuerta de la cámara, encender de nuevo el quemador y esperar a que
termine la incineración del material cargado para repetir la carga de residuos,
introduciendo cada 10 minutos una cantidad de 60 Lb.
Para apagar el equipo, se debe esperar 30 minutos después de la última carga, primero
se apaga el quemador de la cámara de combustión y luego los de la cámara de
postcombustión, esperar a que la temperatura baje a 200ºC para apagar el ventilador de
tiro y finalmente apagar el equipo.
Antes de iniciar la siguiente jornada de trabajo se deben retirar las cenizas aprovechando
que el equipo esta frío.
Los filtros de equipos móviles se tratarán extrayéndoles el aceite que contienen, luego se
prensan para comercializarlos como material de reciclaje o reutilizarlos.
Figuras 55. Equipo para escurrimiento
de filtros

Figura 560. Equipo para drenaje de
envases

Fuente: Environmental Protection Accesories Peabody. 2006.
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La responsabilidad por el tratamiento, recuperación y aprovechamiento es de
ECOPETROL S.A. y directamente de las empresas contratistas que sean elegidas para el
proceso.

8.2.5 Disposición final
Los residuos aceitosos generados en la SMA, son en su mayoría aprovechables, la
disposición final para los lodos y las costras biodegradados, así como para el compost de
maleza puede ser en comienzo la recuperación del suelo que ha sido dañado por los
derrames o entre otros los siguientes:

Recirculación de material biodegradado
Como alternativa para la disposición del material biodegradado en el centro de
tratamiento, se contempla la posibilidad de introducir al proceso de biodegradación la
tierra como material de mezcla.
Cierre de botaderos o canteras
Para el material tratado por medio de biodegradación, compostaje e incineración se
recomienda como alternativa de disposición final llevarlo al relleno sanitario de la SMA
para ser utilizado como material de cobertura, o para clausurar botaderos o canteras que
estén en vía de recuperación.

8.2.6 Programa de Seguimiento y Monitoreo
Para prevenir y controlar los impactos ambientales que generan las actividades
involucradas en el manejo de residuos aceitosos, se debe llevar un seguimiento de los
procedimientos y tratamientos que se desarrollan en la SMA.
El control de las actividades del PGIRA se llevaran a cabo utilizando los formatos de
registro para el seguimiento y control de actividades (Anexo M)
Este programa busca la verificación de todas las actividades que se relacionan en los
manuales de procedimiento e instructivos dentro del PGIRA, para contratistas y
proveedores.
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Tabla 10. Actividades y documentos para el programa de seguimiento y monitoreo del
PGIRA.
ACTIVIDAD
Revisión de toda la
documentación que
respalda las actividades
en cada proceso dentro
del PGIRA

Revisión en campo
Vehículos

Procedimientos en
campo

DOCUMENTOS
Instructivo para el manejo de residuos aceitosos
Registros de entrada de residuos al Centro de
Tratamiento
Registros de tratamiento
Reporte de derrames
Registros de capacitación a operarios y contratistas
Reporte de incidentes/accidentes
Lista de chequeo para vehículos
Estado tecnomecánico
Documentos (análisis de gases, listado de teléfonos de
emergencia, licencia de conducción).
Señalización
Capacitación de conductores
Reporte de incidentes/accidentes
Dotaciones y uso de EPP
Capacitación de operarios en la tarea
Puesta en marcha de procedimientos e instructivos
Procedimientos de recolección, transporte, tratamiento
y disposición final
Cumplimiento en las operaciones
Reporte de incidentes/accidentes

CÓDIGO
GRI-I-005
GRI-F-001
GRI-F-002 a 004
GRI-F-005
GRI-F-006
GRI-F-007
GRI-F-007
GRI-F-007
GRI-F-007
GRI-F-006
GRI-M-001 a003
GRI-F-006
GRI-M-001 a003
GRI-M-001 a003
GRI-F-008

Fuente: Las autoras. 2006.

Para la aplicación de este programa es necesario llevar la lista de chequeo (Anexo N).
De acuerdo con los puntajes que ECOPETROL S.A. da a cada ítem y sus contratistas
estos serán suspendidos, multados o aprobados.

Responsabilidad
La responsabilidad en el cumplimiento de este programa es del Departamento de
Responsabilidad Integral (DRI) de ECOPETROL S.A. y las personas que éste designe.
La aplicación de las actividades de este programa, deberá ser en periodos de dos meses
como mínimo, para garantizar que los procedimientos se están cumpliendo y que se
controlan todos los impactos al ambiente generados por las actividades dentro del PGIRA.

8.3 ESTRUCTURACIÓN DEL DISEÑO DEL ÁREA PARA TRATAMIENTO DE
RESIDUOS ACEITOSOS
Ubicación
Para el tratamiento de los residuos aceitosos que se producen en la SMA se proyecta la
estructuración del Centro de Tratamiento que maneje cada tipo de residuo según la
clasificación dada en el diagnostico situacional (Capitulo 4), la planta se ubicara en la
antigua estación de Gas La Horca, terreno que pertenece a ECOPETROL S.A. con una
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extensión de 4.5 Ha, ubicado en el campo 38 en la vía El Centro a 25 Km. del municipio
de Barrancabermeja y a 15 Km. del corregimiento el Centro, este terreno tiene facilidad
de ubicación y acceso para las zonas que contemplan el proyecto que son Campo
Lisama, Campo Gala, Galán, Llanito, y Cira-Infanta (Anexo Ñ).
La planta de tratamiento de residuos aceitosos, recibirá el material de los campos antes
mencionados, diseño que se estructuro, basado en los volúmenes de generación de
residuos aceitosos, obtenidos en el diagnostico situacional.

8.3.1 Descripción del terreno
La Superintendencia de Mares, cuenta con terrenos propios donde se puede llevar a cabo
la estructuración del centro de tratamiento, por tal razón se realizó una inspección de
zonas donde estudiando sus condiciones, se ubico el diseño de la planta de tratamiento
de residuos aceitosos.
La antigua estación La Horca, es la mejor alternativa que tiene la empresa para la
ubicación de la plata de tratamiento por su extensión y su ubicación que facilita la
construcción de las estructuras y la llegada de los materiales provenientes de las zonas
de influencia del proyecto.

Topografía del terreno
Basándonos en las condiciones físicas existentes del terreno (Ver anexo Ñ), se determinó
una zona con una pendiente que facilita las condiciones para la estructuración del
proyecto y así aprovechar la descendencia del terreno para el funcionamiento de las
tuberías y canaletas de aguas lluvias.
Tabla 11. Coordenadas antigua planta de gas La Horca.
PTO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

G
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
7
7
6

M
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
59
0
0
59

LATITUD
S
58,2
57,9
57,4
54,1
52,6
51,2
53,2
54,2
55,6
55,6
55,4
56,6
59,3
0,2
0,2
59,5

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

G
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73
73

LONGITUD
M
S
46
41,1
46
40,5
46
38,5
46
39,7
46
40,8
46
43,8
46
43
46
44,4
46
43,9
46
45,8
46
47,3
46
49,2
46
47,1
46
45,2
46
44
46
42,5

W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W
W

COORDENADAS
NORTE
ESTE
1.265.782,0063
1.033.083,2426
1.265.772,8022
1.033.101,6647
1.265.757,4817
1.033.163,0618
1.265.656,0816
1.033.126,2948
1.265.609,9797
1.033.092,5615
1.265.566,9123
1.033.000,5081
1.265.628,3683
1.033.025,0235
1.265.659,0608
1.032.982,0327
1.265.702,0788
1.032.997,3518
1.265.702,0413
1.032.939,0339
1.265.695,8678
1.032.892,9974
1.265.732,6946
1.032.834,6559
1.265.815,6801
1.032.899,0594
1.265.843,3656
1.032.957,3594
1.265.843,3892
1.032.994,1917
1.265.821,9148
1.033.040,2458

Fuente: las autoras. 2005.
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El terreno se aprovecha en su completa extensión, iniciando de sur a norte, la
estructuración del proyecto comienza con el manejo de los lodos aceitosos almacenado
en piscinas, con disposición en el terreno para la proyección de dos piscinas que cubran
las necesidades de almacenamiento de los lodos generados a futuro. Esta ubicación se
hizo aprovechando una antigua piscina que quedaba ubicada en esta planta, lo que
permitirá utilizar la excavación existente en la zona, facilitando la formación de las
piscinas en esta parte del terreno.

8.3.2 Descripción del proyecto
El Centro de Tratamiento de Residuos Aceitosos se distribuirá en diferentes zonas de la
siguiente manera:
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Báscula vehicular caseta de entrada
Área de incineración
Piscinas de Almacenamiento de Lodos
Centrifugado de Lodos
Área de Compostaje
Área para el Tratamiento de Aguas Aceitosas
Área para Biodegradar
Laboratorios y Área Administrativa.
Parqueaderos

Báscula vehicular caseta de entrada
Esta báscula, se instalará a la entrada del Centro de tratamiento y deberá tener de largo
16m y 3 de ancho para soportar el peso de los camiones, será adquirida a una empresa
especializada en su instalación, por lo cual no nos detendremos en su descripción.
Figura 57. Báscula vehicular.

Fuente: www.ipc.mx. 2006
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Incineración
El proceso de incineración cuenta con una maquina con capacidad para 250-300 lbs/hr la
cual se encuentra en el Centro de Barrancabermeja y pertenece a la Superintendencia de
Mares.
Esta zona contara con una caseta para el almacenamiento de los residuos sólidos
impregnados de aceites con el fin de evitar escurrimiento de aceites en caso de invierno.
También contara con espacio para el almacenamiento de la maleza y facilitar el
escurrimiento del aceites para luego ser recogidos y llevados a reuso y aprovechamiento.
Para llevar a cabo el proceso de incineración de deben separar los residuos sólidos
impregnados de aceites de la maleza.

Piscinas de Almacenamiento de Lodos
Las piscinas de almacenamiento para lodos aceitosos tendrán dimensiones de 12 m x 20
m x 2 m con una capacidad de almacenamiento de 480m3 cada una, teniendo en cuanta
los volúmenes generados. Sus paredes serán inclinadas con una pendiente de 45 grados
para evitar deslizamientos del terreno. El suelo que cuenta con un desnivel de 1 m
favorece la extracción del agua por las tuberías de aguas aceitosas (lixiviados) que serán
almacenadas en un sistema API con un tiempo de retención que se dispondrá de acuerdo
con los caudales que se manejen y se trataran por proceso químico para luego ser
vertidas al medio.
Este terreno, contará con una canaleta perimetral para aguas lluvias lo que no permitirá
estancamientos de aguas y sean descargadas al medio.
Centrifugado de Lodos
El área de centrifugado será de 144 m2 por las dimensiones del equipo y disposición de
área para su manejo y almacenamiento temporal de los residuos, será cubierta para
facilidad de operación en los procesos, contara con canecas de 55 galones para el
almacenamiento del aceite que se recupere en el proceso para ser llevadas a reuso y
aprovechamiento. De la misma forma habrá una tolva donde se almacenaran los lodos es
estado sólido (pastoso) resultantes del centrifugado y serán llevados al proceso de mezcla
en el área de tratamiento.

Área de Compostaje
El área disponible para realizar el compostaje será de 1800 m2, que contará con una
canaleta entre hileras de 0.5 m para la recolección de agua lluvia. Las hileras estarán
sobre un terreno con capacidad para 13 hileras de 4,5m de ancho por 30 m de largo y 1,3
de alto, estas dimensiones se determinan por los volúmenes generados de maleza
actualmente; este terreno se deberá adecuar para la recolección de lixiviado que se
pueda generar, la tubería será de 2 pulgadas.
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Área para el Tratamiento de Aguas Aceitosas
El terreno de la planta de tratamiento, cuenta con espacio suficiente donde se dispondrá
el sistema de tratamiento de las aguas aceitosas que se generan en el proceso de
almacenamiento de los lodos. La extensión de esta zona se determinará mediante datos
de caudales generados en el almacenamiento.
Se proyecta que las aguas que se generen sean vertidas inicialmente en un sistema API,
donde por diferencias de densidades se presentará la separación del agua y el aceite que
se recogerá por desnatadotes a un sistema de almacenamiento de aceites y las aguas se
dispondrán de manera continua en piscinas o tanques para su tratamiento químico con el
fin de conseguir las condiciones optimas para su posterior vertimiento al medio.

Área para Biodegradar
Esta zona cuenta con un área de 3660 m2 para el tratamiento de biodegradación, que
consiste en extender el material de mezcla con una altura no superior de 30 cm. para
facilitar su aireación, contara con una canaleta donde se recogerán las aguas aceitosas
que serán vertidas en el API para posterior tratamiento.

Piscinas para caldo microbiano
Las piscinas del caldo microbiano serán dos, con capacidad de 6-10 m3 cada una para
facilitar el riesgo de la zona de biodegradación, con una altura de 1 m por 3 m de largo y 2
m de ancho. Estas piscinas se abastecerán de agua proveniente del separador API, ya
que por ser aguas aceitosas facilita el crecimiento de los microorganismos por la
presencia de aceite que es el alimento de las bacterias.

Laboratorios y Área Administrativa
Estas áreas se deberán establecer de acuerdo con las necesidades y número de
empleados que se dispongan para el trabajo en el Centro de Tratamiento; también
contará con una zona de parqueo para maquinaria pesada y vehículos livianos con el fin
de no obstruir las vías, ni obstaculizar el proceso.
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8.4 PLAN DE CONTINGENCIAS
Para definir las actividades, acciones y procedimientos a desarrollar en caso de
presentarse desastres de origen natural y/o antrópico y, con el fin de suministrar de
manera alternativa el servicio y restablecer en el menor tiempo posible el funcionamiento
normal del mismo, se formula el Plan de Contingencia para el Centro de Tratamiento de
Residuos Aceitosos.

8.4.1 Objetivos
•

Definir las funciones, responsabilidades y procedimientos de las personas
encargadas de atender la emergencia

•

Planificar y coordinar las actividades de atención de emergencias.

•

Informar en forma precisa y oportuna todo incidente para evitar emergencias.

•

Programar actividades de capacitación a todo el personal.

•

Realizar revisión periódica de los procedimientos, equipos e infraestructura del
Centro de Tratamiento.

8.4.2 Identificación de Escenarios de Riesgo

Proceso de Recolección y Transporte
En este procedimiento el mayor riesgo puede ser un atentado a los vehículos de
transporte, volcamiento o falta de vehículos para la atención del derrame.
Durante la recolección y el trasporte de las bolsas de residuos sólidos se puede presentar
la ruptura del plástico y provocar derrame del material contenido en el lugar de
generación, el vehículo o las vías por las que transite.
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Procesos de almacenamiento y tratamiento
Dentro de los procesos de almacenamiento, tratamiento y recuperación dentro del Centro
de Tratamiento el mayor riesgo será el de incendio o explosiones por acumulación de
gases, sismos e inundaciones.

Proceso de disposición final
Dentro de este proceso el mayor riesgo es la acumulación de material biodegradado y
compostaje sin que se cuente con espacio para su disposición final.

8.4.3 Responsabilidades del personal

Contratista
El contratista deberá contar con un equipo de brigadas que se encuentre capacitado para
realizar cada labor dentro del Centro de Tratamiento y atender cualquier eventualidad.
Así mismo debe mantener permanente capacitación a todo el personal sobre los riesgos
que se tengan en el Centro de Tratamiento.

Brigadistas
Los brigadistas deben estar coordinadas por un grupo de personas administrativas y
operativas para mantener el control de cualquier eventualidad, y deberá estar conformada
por:
•

Coordinador de brigadas, quien organiza los grupos y debe tener toda la información
en un evento.

•

Publicidad, es la única persona que puede dar información a entidades externas como
periodistas o comunidad en general.

•

Jefe de brigadas, quien controla toda las actividades en campo en un evento o o
emergencia.

•

Brigadistas, son los operarios miembros de la empresa contratista que están
capacitados en tres ramas: primeros auxilios quienes auxilian a todo el personal,
control de incendios, quienes hacen frente al conato de incendio mientras llegan los
bomberos, y brigadas de evacuación quienes retiran a todo el personal y verifican que
no haya victimas en las instalaciones.
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Operarios
Estos deberán acatar todas las ordenes que los brigadistas dispongan para evitar al
máximo convertirse en victimas; deben asistir a todas las charlas y capacitaciones que el
contratista programe.

8.4.4. Procedimiento general de Emergencias
Dentro del procedimiento general de emergencias, los contratistas designados al manejo
del Centro de Tratamiento dentro del PGIRA, deberán contar con personal calificado para
la atención como lo son las brigadas de emergencias en primeros auxilios, atención a
emergencias y evacuación de personal.
El Centro de Tratamiento deberá contar con cuatro gabinetes para el control de incendio,
los cuales deben estar compuestos por mangueras de 2.5 pulgadas, conexión a
alcantarillado, extintor multiproposito y hacha. Así mismo, deberá tener conexión directa
con las entidades de apoyo a emergencias como lo son la Policía, Bomberos, Defensa
Civil, entre otros.
En la eventualidad de una emergencia el procedimiento es:
1. Obturar la alarma por brigadista en tono de aviso
2. Obturar alarma por brigadista en tono evacuación
3. El coordinador de brigada debe avisar a entidades de apoyo
4. Los brigadistas deben guiar al personal por las líneas de salida
5. El personal debe ir al lugar de encuentro
6. Los brigadistas inspeccionan la zona
7. Los brigadistas realizan el inventario del personal
8. Reunión de grupo coordinador
9. Re-ingreso al Centro
Si la emergencia no amerita la evacuación del personal, se debe notificar al líder de
brigada el sitio de ocurrencia de la emergencia y seguir el procedimiento específico.
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En caso de volcamiento, atentado a vehículos o la falta de ellos se deben hacer las
siguientes acciones:
1. Dar aviso de la emergencia al Centro de Tratamiento
2. Solicitar ayuda a entidades de apoyo
3. Coordinar el movimiento de vehículos para reemplazar o reforzar las acciones.
4. Realizar el reporte de accidentes
En caso de incendio deberán seguirse estas acciones:
1. El jefe de brigada da aviso a entidades de apoyo.
2. Las brigadas de incendio deben contrarrestar la acción del fuego con los
gabinetes.
3. Realizar la evacuación del personal del área afectada o de todo el Centro si es
necesario.
4. Los brigadistas prestan apoyo a bomberos.
5. El coordinado de brigada realiza inventario de perdidas
En caso de sismo o inundación:
1. Los brigadistas deben tener control de cada área de trabajo
2. No realizar evacuación cuando se este en pleno sismo.
3. Ocultarse en triangulo de vida.
4. En inundación, se deberán abrir las compuertas de emergencias que permitan
evacuar el agua rápidamente.
5. El agua de tanques debe ser sacada con moto bomba.
En el caso de acumulación de materiales:
1. Dar aviso a personal administrativo.
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2. Parar la entrada de materiales.
3. Los materiales ya tratados y/o recuperados deberán ser llevado a los centros de
operación.
Para evitar que estas emergencias se presenten es necesario realizar jornadas de
capacitación a todo el personal que esta trabajando para el contratista, hacer revisiones
periódicas de tuberías, vehículos y todo el sistema de tratamiento
Cada una de las actividades establecidas, deberá indicar los responsables de su
ejecución, así como su relación con las autoridades Municipales, Departamentales y
Comités Locales o Departamentales de PAD, especializados en prevención y atención de
desastres.
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9. CONCLUSIONES

•

La mayor cantidad de residuos aceitosos, son las costras de aceites con un volumen
de 12620 m3/año que representa el 47.30% de los residuos aceitosos, las costras de
aceite son generadas por la permanencia de contaminantes en el ambiente
ocasionando alteraciones al suelo.

•

Actualmente no se cuenta con la información y documentación para el manejo y
disposición de residuos aceitosos generados por las actividades de producción de la
SMA.

•

El proceso de biodegradación por medio de la técnica Land – Farmig estimulado es el
más eficiente para el tratamiento de lodos aceitosos, demostrado mediante el
seguimiento a los procesos de descontaminación de terrenos que se llevan a cabo en
la SMA.

•

De acuerdo a los resultados de los análisis de laboratorio realizados al suelo tratado In
– Situ por biodegradación, se determinó que el suelo pierde su productividad debido a
la disminución de nutrientes y aumento en la concentración de calcio por el uso de cal
y fertilizantes químicos.

•

Como un valor agregado al PGIRA, se plantea el Centro de tratamiento para Residuos
aceitosos, proponiendo alternativas de tratamiento para cada tipo de residuo y para la
recuperación de aceites, suelo y manejo de los residuos aceitosos.

•

Actualmente en la SMA se llevan a cabo actividades para el manejo de los residuos
aceitosos de manera artesanal las cuales no minimizan los impactos generados al
ambiente, por esta razón se estructura el Plan de Gestión Integral de Residuos
Aceitosos.

•

Con el desarrollo del PGIRA en los campos de la SMA, se controlara el volumen de
lodos aceitosos generados durante el mantenimiento y limpieza de infraestructura y se
reducirán las áreas que presentan pasivos ambientales mediante el seguimiento de
las actividades planteadas.
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10. RECOMENDACIONES
•

Implementar el Plan de Gestión Integral de Residuos Aceitosos en SMA de la GRM,
desarrollando el Centro de Tratamiento que minimizará los impactos generados por el
manejo actual de los residuos.

•

Realizar el registro de los residuos generados en derrames, mantenimiento de
tanques y estaciones, para llevar un control de la cantidad de material que se debe
llevar al centro de tratamiento.

•

Mejorar condiciones para atención de emergencias en cuanto a los sistemas de
alarma y disponibilidad de personal, para evitar el derrame de cantidades excesivas
de crudo y así minimizar la generación de residuos aceitosos.

•

Asegurar un tratamiento previo al aceite recuperado que garantice la seguridad para
los usuarios y el medio ambiente y confirmar la conveniencia tecnológica de esta
alternativa.

•

Realizar pruebas para la preparación de caldo microbiano utilizando fertilizantes
orgánicos que no alteren de forma significativa las concentraciones de los nutrientes y
proporcione la misma efectividad en el proceso de biodegradación.

•

Realizar análisis de suelo para determinar las zonas que presenten insuficiencia de
calcio, con el fin dar solución a la calcificación que se presenta en los suelos después
del proceso de biodegradación.

•

La SMA debe realizar los estudios de factibilidad técnicos y económicos para la
implementación de las alternativas planteadas en la Guía de Recuperación de Suelos.

•

Caracterizar el efluente de agua proveniente del separador API del centro de
tratamiento, para determinar su composición y de acuerdo a los análisis establecer el
tratamiento a implementar.

•

Realizar un diagnóstico del estado actual de las líneas de transporte de crudo en la
zona de la SMA, con el fin de prevenir los daños que se ocasionan en la operación de
estas redes.
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ANEXO A
SUPERINTENDENCIA DE MARES

GRI-I-005

INSTRUCTIVO PARA MANEJO Y DISPOSICIÓN DE
RESIDUOS ACEITOSOS

Fecha actualización

ACT:

Pág. 1 de 3

1 OBJETO
Establecer actividades que se deben realizar para el manejo y disposición de residuos aceitosos, buscando
prevenir y minimizar la contaminación ambiental que se presenta en la SMA.
2 ALCANCE
El alcance de este instructivo contempla el manejo de los siguientes tipos de residuos:
-

Residuos sólidos impregnados de aceite: Estos residuos se clasifican de la siguiente manera:

-

Filtros: Estos residuos son generados en actividades de mantenimiento del parque automotor, tanto
liviano como pesado, donde se estima un promedio de 1100 filtros/año con un peso de 2700kg/año.

-

Material impregnado: En estos residuos se contemplan los guantes, trapos y estopas impregnados
de aceite que son generados por las operaciones, talleres, estaciones, plantas y equipos. La
generación de estos residuos se estima en 2400kg/mes para un total de 28000kg/año.

-

Lodos aceitosos: Los lodos aceitosos que se generan en la SMA son aquellos resultantes de los
programas de mantenimiento de los tanques de almacenamiento, separadores API y trampas de
3
grasas que hay en la zona. De estos residuos se estima un promedio de 3200m /año.
(20000barriles/año).

-

Maleza contaminada: Es el material vegetal proveniente de los trabajos de recuperación de áreas
3
contaminadas por derrames de hidrocarburos. Estos residuos se estiman en un promedio de 4320m
/año.

-

Costras de lodos: Capa superficial del suelo que ha sido contaminada con crudo que contiene un
porcentaje mínimo de agua. Estos residuos están en un promedio de 12.620m3/año.

3. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO
Para el manejo y disposición de los residuos impregnados de aceites se debe utilizar:
•
Filtros:
Contenedores exclusivos y señalizados
Vehículo recolector de residuos sólidos
Disolventes
Trampas de grasas
Prensa
• Material impregnado:
Contenedores exclusivos y señalizados.
Vehículo recolector de residuos
Incinerador
• Para el manejo y disposición de lodos aceitosos y maleza se utiliza:
-

Motobombas
Carrotanques
Volquetas
Retroexcavadoras
Caldos bacterianos
Material de mezcla (tierra)

Elaboró:
Maria Isabel Cabarique- Martha
Liliana Rojas (pasante en ing.
Ambiental y sanitaria Universidad
de la Salle)

Fecha:

Revisó:

21 / 09 / 05
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Herramientas varias (picas, palas, machetes, azadón).
Para el manejo de las costras se utiliza:
Retroexcavadora
Buldózer
Volquetas

4. DESARROLLO
4.1. RECOLECCION DE RESIDUOS ACEITOSOS
9

Para la recolección de los residuos aceitosos se debe tener en cuenta lo siguiente:

•

Filtros: Se ubican contenedores exclusivos y señalizados en talleres, estaciones, plantas y equipos
con el fin de segregar en la fuente y tener facilidad para la recolección y transporte.

•

Material impregnado: En cada sitio de operación donde se generen, como las estaciones, talleres,
plantas, y equipos, se ubican contenedores exclusivos y señalizados de color gris que identifique la
segregación de trapos, estopas y guantes impregnados de aceites, con el fin de ser llevados a
disposición final para tratamiento.

-

Los lodos aceitosos y la maleza se dispone en piscinas de antiguas subestaciones,
adaptadas para su almacenamiento temporal. Las piscinas se adaptan con el fin de poder
almacenar los 3200 m3/ año (20000barriles/año).

•

Las costras que se generan están en un promedio de 12.620 m3/año y se tratan in-situ.

4.2 TRATAMIENTO DE RESIDUOS ACEITOSOS
9

Los residuos impregnados de aceites:

9

filtros: Estos residuos son lavados con disolvente, se colocan a escurrir en unas rejillas de trampa
grasas, luego son confinados para ser recogidos por el vehículo recolector de residuos sólidos y
llevados al relleno sanitario donde son prensados y luego comercializados.

9

Material impregnado: Estos residuos son segregados en la fuente (estaciones, talleres, plantas y
equipos) y son dispuestos en el relleno sanitario donde se espera a reunir un volumen
representativo para luego ser incinerados.

9

Lodos aceitosos y maleza contaminada

Para estos residuos se utiliza el tratamiento de biodegradación estimulada donde se lleva a cabo el
siguiente procedimiento:

•
•
•

¾ Adaptar el área para biodegradación de lodos
Señalizar identificando el área y su funcionamiento.
Asegurarse que las piscinas cuenten con un fondo impermeabilizado ya sea con arcilla compactada, o
instalando un sistema de impermeabilización con geomembrana.
Construir cunetas perimetrales para manejo de aguas lluvias.
Hacer sifones para drenar el agua en las piscinas.
Facilitar el acceso de volquetas, retroexcavadora o tractor al sitio de biodegradación.

•
•
•
•

¾ Biodegradación de lodos con inoculación de bacterias:
Disponer de la maquinaria y el equipo que se requieren para este proceso.
Hacer la mezcla del lodo con tierra limpia y seca, hasta obtener TPH del orden del 10%.
Preparar los caldos bacterianos con el producto ECOBIOL.
Inocular la bacteria en el lodo a tratar.

•
•
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Extender el material en capas de espesor preferiblemente no superior a 30 centímetros para facilitar la
oxigenación de la mezcla.
Revolver esporádicamente la mezcla para oxigenarla.
Realizar monitoreos iniciales, intermedios y finales para determinar la eficiencia el tratamiento.
El lodo se considerará debidamente tratado, cuando las pruebas de TPH estén por debajo de 3,5%
¾ Recuperación paisajística del terreno
Sembrar árboles de especies como robles, Ceiba, caracolí, búcaro oití (los árboles deben tener una altura
mínima de 50 centímetros y a una distancia entre árboles de 4X4 metros).
Abonar con tierra negra al momento de la siembra y aplicar 90 gramos de fertilizante por árbol.
Costras contaminadas con aceites
Las costras se trituran y se manejan mediante el proceso de biodegradación in-situ conocido como Landfarming

4.3 DISPOSICIONES HSE
•
•
•

Realizar la inducción operativa tanto al personal que dispone el material como al que lo trata, sobre los
procedimientos requeridos de la actividad a desarrollar.
Tener conocimiento de las normas generales HSEQ de ECOPETROL S.A para el personal que vaya a
disponer los lodos como el que los vaya a trata.
Suministrar oportunamente los Elementos de Protección Personal a los trabajadores y exigir el uso de
dichos elementos.

Elementos de protección personal que se debe utilizar:
•
•
•
•
•

Utilizar botas de seguridad antideslizantes.
Usar guantes en la toma de muestras para análisis de datos.
Usar mascara de vapores.
Gafas de seguridad para exposición al sol.
Overol

5. CONTINGENCIA
El evento más relevante de contingencia en el manejo se dichos residuos, se presenta en el tratamiento de
biodegradación, por tal razón se debe tener un plan de contingencia para atender cualquier percance que se
presente en el área.
EVENTO

Derrame de residuos por rebose de
piscinas de almacenamiento.

ACTIVIDADES A REALIZAR
Se deben considerar los siguientes aspectos:
Colocar barreras de contención si hay cuerpos
de agua aledaños para evitar su expansión.
Destapar sistemas de sifones.
Recoger material contaminado.
Recuperar área contaminada.
De ser necesario construir diques perimetrales
de contención.
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GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO

GRI-F-009
Act:

FORMATO DE SEGUIMIENTO DE GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS DE LA SMA

1/1

Fecha actualizacion

MES:
RESIDUOS ORDINARIOS
DÍA

RECICLABLES

AÑO:
MATERIAL
IMPREGNADO
DE HC

Kg/día

Kg/día

RESIDUOS

RES. 1

RES, 2

CASINO

BATA.

ÁREA COMERCIAL

DISTRITO
INTERNO

DISTRITO
EXTERNO

RESIDUOS
JARDINERÍA

Kg/día

Kg/día

Kg/día

Kg/día

Kg/día

Kg/día

Kg/día

Kg/día

TOTAL
OBSERVACIONES

Responsable:
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DISPOSICIÓN
FINAL

ANEXO C
INSTITUTO COLOMBIANO DEL PETRÓLEO
RESULTADOS DE LABORATORIO
LODOS ACEITOSOS

MUESTRA: 200183382
FECHA RECIBIDO: 15- 09- 2005
FECHA ENTREGA RESULTADOS: 15–12- 2005

ORIGEN MUESTRA: Lodos de fondos de tanques, El Centro/Santander.
ENTREGA: Nubia Ramírez
LAB
CRU/LPE

Análisis
AZUFRE PRODUCTOS PETRÓLEO-LECO D 1552

CRU/LPE

BSW EN COMBUSTOLEOS D 1796

CRU/LPE

CALOR DE COMBUSTIÓN D 240

CRU/LPE

CENIZAS EN PROD. PETRÓLEO D 482

CRU/LPE

PUNTO INFLAMACIÓN PENSKY MARTENS D 93

Componente
AZUFRE LECO
AGUA Y SEDIMENTOASTM D 1796
Calor de Combustión
Bruto

Unidad
% Peso

200183382
0.57

% Volumen

70.0

MJ/kg

15.038

CENIZAS

% Peso

10.576

GR C

>100.0

% Peso

22.21

mg/Kg

2616.0000

mg/Kg

563.1660

PUNTO DE
INFLAMACIÓN - ASTM D
93
HIDROCARBUROS
TOTALES
SODIO POR ICP-MS
MAGNESIO POR ICPMS

LE

HIDROCARBUROS TOTALES EN SUELOS,
LODOS
ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

SILICIO POR ICP-MS

mg/Kg

833.9400

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

POTASIO POR ICP-MS

mg/Kg

6040.0000

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

TITANIO POR ICP-MS

mg/Kg

526.3100

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

VANADIO POR ICP-MS

mg/Kg

17.5600

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

CROMO POR ICP-MS

mg/Kg

39.1500

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

MANGANESO POR ICPMS

mg/Kg

255.2800

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

HIERRO POR ICP-MS

mg/Kg

16316.0000

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

COBALTO POR ICP-MS

mg/Kg

3.6120

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

NÍQUEL POR ICP-MS

mg/Kg

19.4000

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

COBRE POR ICP-MS

mg/Kg

211.8100

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

ZINC POR ICP-MS

mg/Kg

121.0400

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

RUBIDIO POR ICP-MS

mg/Kg

14.0600

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

ESTRONCIO POR ICPMS

mg/Kg

80.0300

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

ESTAÑO POR ICP-MS

mg/Kg

12.3900

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

BARIO POR ICP-MS

mg/Kg

117.6000

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

LANTANO POR ICP-MS

mg/Kg

3.6800

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

TUNGSTENO POR ICPMS

mg/Kg

71.8900

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

PLOMO POR ICP-MS

mg/Kg

66.8300

LE

ANAL. SEMICUANTIT. DE SÓLIDOS ICP/MS

CERIO POR ICP-MS

mg/Kg

8.6600

LAS
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ANEXO E
GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO
MANUAL PARA LA RECOLECCION Y EL
TRANSPORTE DE RESIDUOS ACEITOSOS

GRI- M-001
ACT: 0
1/7
FECHA

1. OBJETIVO
Establecer los procedimientos a seguir para la recolección y transporte de los residuos aceitosos, que se
generan en la SMA.
2. ALCANCE
El manual para la recolección y el transporte de residuos aceitosos, incluye todas las operaciones y
condiciones relacionadas con la movilización de estos productos, la seguridad en los envases y
embalajes, la preparación, envío, carga, segregación, trasbordo, trasiego, descarga y recepción en el
destino final, en condiciones normales o en las ocurridas en caso de accidente o emergencia durante el
recorrido. Estas actividades deben ser desarrolladas por el personal y los contratistas de la SMA.
3. GLOSARIO DE TÉRMINOS
•

Borras: Sólidos sedimentables contenidos en el aceite crudo.

•

Carga: Acción de introducir al vehículo recolector de residuos aceitosos las bolsas, canecas o el
material que va a ser transportado.

•

Contenedor: Recipiente destinado a contener productos hasta su destino final, pueden ser canecas
plásticas o metálicas de 55 galones.

•

Costras: Capa superficial del suelo que ha sido contaminada con crudo que contiene un porcentaje
mínimo de agua.

•

Descarga: Acción de extraer del vehículo recolector de residuos aceitosos las bolsas, canecas o
material para su posterior almacenamiento o tratamiento.

•

Disposición Final: Acción de depositar permanentemente los residuos en sitios acondicionados
sanitaria y ambientalmente que eviten daños a la población y al ambiente.

•

Embalaj e: contenedor o recipiente que contiene varios envases y que facilita el transporte de
residuos.

•

Incineración: Método de tratamiento mediante la oxidación de los residuos, vía combustión
controlada.

•

Lodos Aceitosos: Desechos pastosos con contenido de hidrocarburos, como: sólidos congénitosdel
crudo, hidrocarburos impregnados al suelo, sedimentos de sistemas de contención de hidrocarburos
(tanques, fosas, presas, etc.).

•

Maleza: Cobertura vegetal que ha sido contaminada con crudo.

•

Recolección: Acción de recoger los residuos aceitosos en su lugar de generación.

•

Relleno sanitario: Instalación ingenieril diseñada para la disposición final de los residuos
convencionales.

•

Residuos aceitosos: Cualquier residuo sólido, semisólido o líquido contaminado con aceite que por
sus características físicas y/o químicas es inapropiado para su uso posterior.

•

Segregación: Separar, apartar o aislar los residuos aceitosos de otro que puede ser o no aceitoso
para ser transportado al lugar de tratamiento o disposición final.

•

Transporte: Acción de transferir los residuos aceitosos a las instalaciones de almacenamiento,
tratamiento, reuso o a los sitios de disposición final.

•

Trasbordo: Es la acción de pasar de un vehículo transportador a otro los residuos aceitosos en caso
de ser necesario.

•

Tratamiento: Transformación física y química de los residuos, con el objeto de eliminar o minimizar
riesgos a la salud y al medio ambiente.
Elaboró
Fecha
Revisó
Fecha
Aprobó
Fecha
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GRI- M-001
ACT: 0
2/7
FECHA

SI
4. DOCUMENTOS APLICABLES

•
•

Instructivo para el manejo y disposición de residuos aceitosos.
Manual para el manejo y disposición de residuos aceitosos.

5. DESARROLLO
Durante el transporte de los residuos aceitosos es necesario tomar medidas de prevención y control
para evitar efectos sobre el personal y el medio ambiente, para lo cual se debe seguir el siguiente
procedimiento:
• Lodos Aceitosos
DIAGRAMA DE FLUJO
INICIO

1

2

Extracción de lodos de
fondos de tanques, API y
trampa grasas

Recolección de lodo
proveniente de
emergencias

Recolección de lodo
en canecas de 55
Gal.

Carga del material
en volqueta

Cargar canecas en
volquetas

Sellar la
compuerta

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

1 Departamento
de
mantenimiento.

1 Programar y realizar la
extracción de lodos cuando el
tanque sale a mantenimiento y
limpieza.

2 Contratista
encargado de
atención de
emergencias.

Empresas
contratistas
Conductor debe
conocer ficha de
seguridad del
residuo que
transporta

2 Cuando se presenta un
derrame o emergencia se
procede a las labores de
limpieza del área af ectada.
1 La recolección del lodo se
realiza manualmente con baldes
y se deposita en canecas de 55
Galones, los cuales deben
llenarse hasta un 80% de su
capacidad total.
Al cerrar las canecas se debe
poner la tapa haciendo presión y
asegurarla con el anillo que sella
herméticamente la caneca.
2 El material se carga
directamente a la v olqueta con
retroexcav adora, prev ia rev isión
del estado del platón y que la
compuerta de la v olqueta cuente
con sello impermeable.

Planear y conocer
ruta

Inicio del recorrido

Llegada al centro de
tratamiento

Empresas
contratistas
Entrega de material
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1 Asegurarse de que el platón
se encuentra en buenas
condiciones.
Cargar las canecas en la
v olqueta, f ormando hileras
desde la parte delantera del
platón hasta la parte trasera en
un solo niv el, es decir, sin
colocar canecas encima de
otras.

DOCUMENTOS
1 Registros de
mantenimiento
y limpieza de
tanques.
2 plan nacional
de contingencia

2 Lista de
chequeo
condiciones
para el
transporte de
residuos
aceitosos

1 Lista de
chequeo
condiciones
para el
transporte de
residuos
2 Asegurarse que la compuerta aceitosos
de la v olqueta se encuentre bien
cerrada y que ni el platón ni la
compuerta presenten escapes
de material antes de iniciar el
recorrido.
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TRANSPORTE DE RESIDUOS ACEITOSOS
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE

INICIO

1

2

Extracción de lodos de
fondos de tanques,
API y trampa grasas

Empresas
contratistas

Recolección de lodo
proveniente de
emergencias

Empresas
contratistas
Recolección de
lodo en canecas de
55 Gal.

Carga del material
en volqueta

Cargar canecas en
volquetas

Sellar la
compuerta

Empresas
contratistas
Conductor debe
conocer ficha de
seguridad del
residuo que
transporta

Conductor del
v ehiculo

Planear y conocer
ruta

Inicio del recorrido

Llegada al centro
de tratamiento

Empresas
contratistas
Conductor del
v ehiculo

Entrega de
material

Empresas
contratistas
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OBSERVACIONES
El conductor debe conocer el tipo
de residuo que transporta y el
procedimiento que debe seguir en
caso de emergencia, para lo cual
el v ehículo debe contar con un
equipo para la atención de
emergencias.
El conductor debe planear y
conocer la ruta del recorrido que va
a realizar, teniendo en cuenta las
condiciones de las v ías, el trafico y
las normas de transito locales.
Antes de iniciar el recorrido el
conductor debe asegurarse de que
la v olqueta y la carga se
encuentran en condiciones aptas
para iniciar el recorrido.
Durante el recorrido, el conductor
debe ev itar al máximo distraerse o
realizar cualquier activ idad que
interf iera con su concentración.
Debe ev itar realizar activ idades
inseguras que puedan tener como
consecuencia un accidente o f alla
técnica del v ehículo.
El límite de v elocidad del v ehículo
cargado debe ser de 30 Km/h en
v ías de trocha o mal estado y
dentro del complejo industrial y 60
Km/h en v ías principales.
Al llegar al centro de tratamiento el
conductor debe dar la inf ormación
para diligenciar el f ormato de
recepción de residuos, indicando la
cantidad de material o de canecas
que transporta, el tipo de residuo,
sitio de generación.
Entrar a la báscula para pesar el
material transportado
Para la entrega del material, el
conductor debe dirigirse a la
piscina donde se autorice la
descarga del material.
Entrar en rev ersa por la rampa de
descarga.
Si el material es pastoso, el
conductor debe accionar el v olco
para desocupar el platón dentro de
la piscina, cuando termina de
descargar el conductor debe
esperar a que el platón v uelv a a su
sitio para salir de piscina.
Cuando el lodo es transportado en
canecas de 55 Gal. El conductor
debe acercarse al máximo a la
piscina sin entrar en la rampa de
descarga y estacionar en un lugar
plano para bajar una a una las
canecas de material.

DOCUMENTOS
Ficha de
seguridad de
residuos
aceitosos

Reporte de
incidentes o
accidentes

Formato de
recepción de
residuos
aceitosos
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Maleza impregnada de aceite
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE

Empresa
Contratista
INICIO

Corte de maleza
contaminada

Acondicionamiento
del vehiculo

Recolección
de material

Empresa
contratista
Dueño del
v ehiculo

Inicio del
recorrido

Llegada al
centro de

Empresa
contratista

Entrega del
material

Empresa
contratista
Conductor del
v ehiculo

Empresa
contratista

Empresa
contratista

OBSERVACIONES
El corte de maleza se realiza en los sitios
donde se ha presentado un derrame que
af ecta la cobertura v egetal.
Este se realiza manualmente con machetes
sin cortar su raíz, para ev itar la inf iltración de
aceite al suelo.
Cuando el material se encuentra en sitos de
dif ícil acceso, se utiliza retroexcav adora para
extraer la maleza de sitio contaminado.
Mientras se retira el material contaminado se
debe cubrir con plásticos la v egetación que
no ha sido af ectada y que se encuentra
alrededor de la zona af ectada.
El v ehiculo que se utilice para el transporte
de maleza debe tener el platón cubierto con
plástico para ev itar el goteo de aceite por las
v ías.
El platón debe encontrarse en buen estado.
La compuerta debe tener sello impermeable.
El v ehiculo debe contar con el equipo para
atención de emergencias durante el
recorrido.
El v ehiculo se debe encontrar en buenas
condiciones mecánicas.
El conductor debe conocer el tipo de residuo
que transporta y el procedimiento que debe
seguir en caso de emergencia, para lo cual el
v ehículo debe contar con un equipo para la
atención de emergencias.
El material se carga en la v olqueta
manualmente usando palas disponiéndolo
sobre el plástico que ha sido puesto en el
platón del v ehiculo.
El conductor debe planear y conocer la ruta
del recorrido que v a a realizar, teniendo en
cuenta las condiciones de las v ías, el trafico y
las normas de transito locales.
Antes de iniciar el recorrido el conductor
debe asegurarse de que la v olqueta y la
carga se encuentran en condiciones aptas
para iniciar el recorrido.
Durante el recorrido, el conductor debe evitar
al máximo distraerse o realizar cualquier
activ idad que interf iera con su concentración.
Debe ev itar realizar activ idades inseguras
que puedan tener como consecuencia un
accidente o f alla técnica del v ehículo.
El límite de v elocidad del v ehículo cargado
debe ser de 30 Km/h en v ías de trocha o mal
estado y dentro del complejo industrial y 60
Km/h en v ías principales.
Al llegar al centro de tratamiento el conductor
debe dar la inf ormación para diligenciar el
f ormato de recepción de residuos, indicando
la cantidad de material o de canecas que
transporta, el tipo de residuo, sitio de
generación.
Entrar a la báscula para pesar el material
transportado
El conductor del v ehiculo debe dirigirse a la
zona de almacenamiento de maleza para
descargar el material.
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DOCUMENTOS

ATS retiro de
cobertura v egetal

Lista de chequeo
condiciones para
el transporte de
residuos
aceitosos
Ficha de
seguridad de
residuos
aceitosos

Reporte de
incidentes o
accidentes

Formato de
recepción de
residuos
aceitosos
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Costras de aceite
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE

Empresa
contratista

INICIO

Retiro de costras de
aceite del suelo

Empresa
Contratista
Dueño de
vehiculo

Acondicionamiento
del vehiculo

Recolección De
Material

Empresa
contratista
Inicio del
recorrido

Llegada al
centro de

Entrega del
material

Empresa
contratista
Conductor del
v ehiculo

Empresa
contratista

Empresa
contratista

OBSERVACIONES

DOCUMENTOS

El retiro de este material se realiza
utilizando retroexcavadora, para
levantar la capa del suelo que se
encuentra contaminada con aceite.
El v ehiculo que se utilice para el
transporte de costras debe tener el platón
cubierto con plástico para ev itar el goteo
de aceite por las v ías.
El platón debe encontrarse en buen
estado.
La compuerta debe tener sello
impermeable.
El v ehiculo debe contar con el equipo
para atención de emergencias durante el
recorrido.
El v ehiculo se debe encontrar en buenas
condiciones mecánicas.
El conductor debe conocer el tipo de
residuo que transporta y el
procedimiento que debe seguir en caso
de emergencia, para lo cual el v ehículo
debe contar con un equipo para la
atención de emergencias.

Lista de chequeo
condiciones para
el transporte de
residuos
aceitosos
Ficha de
seguridad de
residuos
aceitosos

La recolección de este material se
realiza disponiendo directamente lo
que la retroexcavadora retira en la
volqueta, previo acondicionamiento
del vehiculo.
El conductor debe planear y conocer la
ruta del recorrido que v a a realizar,
teniendo en cuenta las condiciones de las
v ías, el traf ico y las normas de transito
locales.
Antes de iniciar el recorrido el conductor
debe asegurarse de que la v olqueta y la
carga se encuentran en condiciones
aptas para iniciar el recorrido.
Durante el recorrido, el conductor debe
ev itar al máximo distraerse o realizar
cualquier activ idad que interf iera con su
concentración.
Debe ev itar realizar activ idades inseguras
que puedan tener como consecuencia un
accidente o f alla técnica del v ehículo.
El límite de v elocidad del v ehículo
cargado debe ser de 30 Km/h en v ías de
trocha o mal estado y dentro del complejo
industrial y 60 Km/h en v ías principales.
Al llegar al centro de tratamiento el
conductor debe dar la inf ormación para
diligenciar el f ormato de recepción de
residuos, indicando la cantidad de
material o de canecas que transporta, el
tipo de residuo, sitio de generación.
Entrar a la báscula para pesar el material
transportado.
El conductor del v ehiculo debe dirigirse a
la zona de almacenamiento de costras
para descargar el material.
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Reporte de
incidentes o
accidentes

Formato de
recepción de
residuos
aceitosos
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Residuos Sólidos impregnados de aceite
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE

INICIO

Todo el personal
de la SMA
Segregación en la
fuente

Recolección De
Material

Empresa
contratista

Inicio del
recorrido

Llegada al
centro de

Empresa
contratista
Entrega del
material

Conductor del
v ehiculo

Empresa
contratista

Empresa
contratista
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OBSERVACIONES
En los lugares de generación de
estos residuos se encuentran
contenedores para disponer los
residuos impregnados de aceite,
separados de los residuos
conv encionales.
Estos contenedores son de color
gris con bolsas de plástico de alta
densidad rojas para identif icar el
tipo de residuo que contiene.
Este tipo de residuo se recolecta
cerrando las bolsas de material y
cargándolas en el v ehiculo
recolector.
Se debe asegurar que el platón del
v ehiculo se encuentre en buenas
condiciones para que no halla
ruptura de bolsas durante la carga,
el recorrido y la descarga de estas.
Los operadores que manipulen las
bolsas deben usar los EPP
mientras realicen las activ idades de
recolección.
El conductor debe planear y
conocer la ruta del recorrido que va
a realizar, teniendo en cuenta las
condiciones de las v ías, el trafico y
las normas de transito locales.
Antes de iniciar el recorrido el
conductor debe asegurarse de que
la v olqueta y la carga se encuentran
en condiciones aptas para iniciar el
recorrido.
Durante el recorrido, el conductor
debe ev itar al máximo distraerse o
realizar cualquier activ idad que
interf iera con su concentración.
Debe ev itar realizar activ idades
inseguras que puedan tener como
consecuencia un accidente o f alla
técnica del v ehículo.
El límite de v elocidad del v ehículo
cargado debe ser de 30 Km/h en
v ías de trocha o mal estado y
dentro del complejo industrial y 60
Km/h en v ías principales.
Al llegar al centro de tratamiento el
conductor debe dar la inf ormación
para diligenciar el f ormato de
recepción de residuos, indicando la
cantidad de material o de canecas
que transporta, el tipo de residuo,
sitio de generación.
Entrar a la báscula para pesar el
material transportado.
El conductor del v ehiculo debe
dirigirse a la zona de
almacenamiento de costras para
descargar el material.

DOCUMENTOS

Reporte de
incidentes o
accidentes

Formato de
recepción de
residuos
aceitosos
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5.1 SEÑALIZACIÓN DE VEHÍCULOS
Dentro de la gestión integral de residuos aceitosos es importante la señalización de los v ehículos que
transportaran los dif erentes tipos de residuos, para esto se tiene en cuenta la clasif icación de mercancías
peligrosas de la ONU (Organización De Las Naciones Unidas) para identif icar el tipo de carga. Los residuos
aceitosos hacen parte de la clase 4, sólidos inf lamables que bajo condiciones de transporte son combustibles o
pueden causar f uego por f ricción. En el caso de transportar lodos aceitosos en estado líquido, su clasificación
será en la clase 3, líquidos inf lamables que pueden contener sólidos en suspensión o solución, que liberan
v apores inf lamables.
La etiqueta para los v ehículos que transporten los
residuos en estado sólido debe ser así:
Dimensión mínima de 25cm x 25cm.
Fondo blanco
Letras e ilustración de color negro
Líneas v erticales de color rojo

La etiqueta para residuos en estado líquido
debe ser de la siguiente manera:
Dimensión mínima de 25cm x 25cm.
Fondo rojo
Letras e ilustración de color blanco

LIQUIDO INFLAMABLE

SÓLIDO INFLAMABLE

La etiqueta debe colocarse a los lados y en la parte posterior del platón, en un lugar v isible para otros
conductores y la comunidad en general.
Adicionalmente el v ehiculo debe llev ar una etiqueta de identif icación de la empresa contratista, la cual debe
ubicarse a cada lado en las puertas de la cabina y debe cumplir las siguientes especif icaciones:
Nombre de la empresa
Teléf onos de la empresa e interv entoría
Nombre o numero del contrato
Dimensiones 25cm de altura x 40cm de ancho.
Las letras deben ser de un tamaño v isible y en colores q contrasten con el f ondo que debe ser
pref eriblemente blanco.
6. DISPOSICIONES HSE
•
Tener conocimiento de las normas generales HSEQ de ECOPETROL S.A. para el personal que v ay a a
recolectar y transportar residuos aceitosos.
•
Suministrar oportunamente los Elementos de Protección Personal a los trabajadores y exigir el uso de
dichos elementos.
•
Conserv ar en buen estado y en un lugar de f ácil alcance el equipo para la atención de derrames, que debe
contar con los siguientes implementos:
- Material absorbente para recolección del residuo
- Bolsas de plástico para empacar el material absorbente utilizado.
- Guantes, Tapabocas y gaf as de seguridad.
- Cauchos o cuerdas para sellar las bolsas.
- Pala de plástico antichispas.
•
Los conductores de los v ehículos deben recibir charlas y capacitaciones sobre el manejo de sustancias
peligrosas.
Los
•
•
•
•
•

elementos de protección personal que se deben utilizar son:
Tapabocas
Guantes de carnaza
Botas de seguridad antideslizantes
Ov erol
Cinturón ergonómico para cargar material o contenedores pesados.
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1. OBJETIVO
Este manual tiene como objetivo, establecer los procedimientos a seguir durante el
almacenamiento de residuos aceitosos que se generan en la SMA.
2. ALCANCE
El manual para el almacenamiento de residuos aceitosos, incluye todas las operaciones y
condiciones relacionadas con el almacenamiento de residuos aceitosos en el centro de
tratamiento, la seguridad, la forma de almacenar envases y contenedores, la recepción de
materiales y la atención de emergencias en los sitios de almacenamiento. Este manual será de
obligatorio conocimiento y cumplimiento de los operadores del centro de tratamiento para
residuos aceitosos de la SMA.
3. GLOSARIO DE TERMINOS
•

Almacenamiento: Acción de dejar los residuos aceitosos en un sitio acondicionado
especialmente para este fin hasta que son llevados a su tratamiento especifico.

•

Borras: Sólidos sedimentables contenidos en el aceite crudo.

•

Contenedor: Recipiente destinado a contener productos hasta su destino final, pueden ser
canecas plásticas o metálicas de 55 galones.

•

Costras: Capa superficial del suelo que ha sido contaminada con crudo que contiene un
porcentaje mínimo de agua.

•

Descarga: Acción de extraer del vehículo recolector de residuos aceitosos las bolsas, canecaso
material para su posterior almacenamiento o tratamiento.

•

Disposición Final: Acción de depositar permanentemente los residuos en sitios acondicionados
sanitaria y ambientalmente que eviten daños a la población y al ambiente.

•

Embalaj e: contenedor o recipiente que contiene varios envases y que facilita el transporte y
almacenamiento de residuos aceitosos.

•

Incineración: Método de tratamiento mediante la oxidación de los residuos, vía combustión
controlada.

•

Lodos Aceitosos: Desechos pastosos con contenido de hidrocarburos, como: sólidoscongénitos
del crudo, hidrocarburos impregnados al suelo, sedimentos de sistemas de contención de
hidrocarburos (tanques, fosas, presas, etc.).

•

Maleza impregnada de aceite: Cobertura vegetal que ha sido contaminada con crudo.

•

Relleno sanitario: Instalación ingenieril diseñada para la disposición final de los residuos
convencionales.

•

Residuos aceitosos: Cualquier residuo sólido, semisólido o líquido contaminado con aceite que
por sus características físicas y/o químicas es inapropiado para su uso posterior.

•

Tratamiento: Transformación física y química de los residuos, con el objeto de eliminar o
minimizar riesgos a la salud y al medio ambiente.

4. DOCUMENTOS APLICABLES
•
•

Instructivo para el manejo y disposición de residuos aceitosos.
Manual para el manejo y disposición de residuos aceitosos.

Elaboró

Fecha

Revisó

Fecha
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5. DESARROLLO
Durante el almacenamiento de residuos aceitosos, se deben tener en cuenta ciertasespecificaciones
y recomendaciones, con el fin de evitar accidentes o acciones que pongan en peligro la integridad del
personal encargado de estas operaciones y generar el menor daño al medio ambiente, para este fin
se debe seguir el siguiente procedimiento:
•

Lodos aceitosos
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE

INICIO

Personal
encargado del
centro de
tratamiento.

Programación
de
Descarga
almacenamiento
en piscinas

Descarga de lodo

Platón de la
volqueta

Canecas de
55 Gal.

Levantar el
volco

Desocupar
canecas

Abrir la
compuerta

Escurrimiento
de canecas

Contratista
encargado de
transporte.
Personal
encargado del
centro de
tratamiento.

Conductor del
vehículo
transportador.
Personal
encargado del
centro de
tratamiento.

Llenado de
piscina hasta
completar 70%

Fin
almacenamiento

Personal
encargado del
centro de
tratamiento
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DOCUMENTOS

En el momento en el que el
vehículo transportador llega al
centro de tratamiento, se debe
informar al conductor en cual
Formato de
recepción de
piscina puede descargar el
material, dependiendo de la
residuos
cantidad de material que se valla
a disponer y de la cantidad que se
encuentre en la piscina.
Para descargar el lodo, se debe
tener en cuenta su presentación,
si llega en el platón de la
volqueta, el conductor debe entrar
en reversa a la plataforma de
descarga de material de la piscina
y llegar hasta la parte mas baja
de la plataforma.
Si el lodo llega en canecas de 55
Gal. Debe haber personal del
centro de tratamiento para
descargar manualmente o con
ayuda de montacargas las
canecas.
Al llegar al final de la plataforma,
el conductor debe activar el volco
para desocupar el platón de la
volqueta y esperar a que todo el
material halla caído, al finalizar
esta operación debe esperar a
que el volco halla regresado a su
sitio para salir de la plataforma.
Después de bajar las canecas, el
personal debe vaciarlas sobre las
rejillas de la piscina para tal fin y
esperar a que se desocupen para
retirarlas.
Los lodos aceitosos
permanecerán en las piscinas
hasta que estas se hallan llenado
hasta el 70% de su capacidad
total, cuando el lodo llegue a este
nivel se procederá a empezar el
tratamiento por medio de
Biorremediación.
Para saber cuando se ha llegado
al límite de almacenamiento, las
piscinas contaran con un medidor
de nivel.
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Maleza impregnada de aceite a tratar por medio de compostaj e.
DIAGRAMA DE FLUJO
INICIO

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

La maleza será descargada del
Personal encargado
v ehículo transportador
del centro de
manualmente, sobre las rejillas de
tratamiento
escurrimiento.

DOCUMENTOS
Formato de
recepción de
residuos
aceitosos

Descargar

Extender

Compactar

Retirar

•

Maleza impregnada de aceite a tratar por incineración.
DIAGRAMA DE FLUJO
INICIO

Descargar

Extender

Secado

Retirar

•

Personal encargado Extender la maleza sobre toda el
del centro de
área de la rejilla haciendo pilas de
tratamiento
50 cm de altura.
Con ay uda de un pisón manual,
Personal encargado compactar la maleza para
del centro de
acelerar el escurrimiento.
tratamiento
Repetir la acción diariamente
durante 5 días.
Personal encargado Al f inalizar los 5 días, retirar la
del centro de
maleza de las rejillas con palas y
tratamiento
llev arla al sitio de trituración.

RESPONSABLE

OBSERVACIONES
La maleza será descargada del
Personal encargado v ehículo transportador
manualmente, en el área
del centro de
acondicionada para el
tratamiento
almacenamiento de la maleza.

DOCUMENTOS
Formato de
recepción de
residuos
aceitosos

Personal encargado
Extender la maleza sobre toda el
del centro de
área.
tratamiento
El secado del material se llev ara
Personal encargado
a cabo dejando la maleza al aire
del centro de
libre por un periodo de 15 días,
tratamiento
cubriéndola cuando lluev e.
Retirar la maleza del lugar de
Personal encargado
almacenamiento, en el momento
del centro de
en el que se v a a cargar el
tratamiento
incinerador.

Costras de aceite
DIAGRAMA DE FLUJO
INICIO

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

Personal encargado Descargar las costras en el lugar
del centro de
asignado dentro del centro de
tratamiento
tratamiento para tal f in.

Descargar

Extender

Triturar y
cernir

Retirar

Personal encargado Extender las costras sobre la
del centro de
superf icie de extensión con una
tratamiento
altura de 30 a 50 cm.
Triturar las costras utilizando un
Personal encargado
tractor agrícola con arado
del centro de
con el f in de disminuir al máximo
tratamiento
su tamaño
Personal encargado Llev ar al área de biodegradación
del centro de
para que sean incluidas en este
tratamiento
proceso.
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Residuos sólidos impregnados de aceite
DIAGRAMA DE FLUJO
INICIO

Descargar

RESPONSABLE

Personal
encargado del
centro de
tratamiento

Almacenar

A
tratamiento

Personal
encargado del
centro de
tratamiento

OBSERVACIONES

Descargar las bolsas del
vehículo recolector de forma
manual, teniendo cuidado de
desgarrar las bolsas o si
alguna viene rota, que los
residuos no se rieguen dentro
o fuera del vehículo.
Las bolsas descargadas serán
llevadas al área de
incineración donde habrá un
sitio acondicionado para el
almacenamiento de estas
bolsas, por periodos que no
superen los 30 días.
El lugar de almacenamiento
debe ser cerrado y debe
contar con ventilación natural
para evitar la acumulación de
gases, debe permanecer seco
y alejado de fuentes de
ignición. Las bolsas deben
permanecer cerradas.

DOCUMENTOS

Formato de
recepción de
residuos
aceitosos

6. DISPOSICIONES HSE
• Tener conocimiento de las normas generales HSEQ de ECOPETROL S.A. para el personal que
vaya a recolectar y transportar residuos aceitosos.
• Suministrar oportunamente los Elementos de Protección Personal a los trabajadores y exigir el
uso de dichos elementos.
• Los operadores que laboren en el centro de tratamiento deben recibir charlas y capacitaciones
sobre el manejo de sustancias peligrosas.
• Los lugares de almacenamiento deben contar con una señalización adecuada.
• Deben permanecer en los lugares de almacenamiento los implementos para la atención de
emergencias, como extintores, mascaras de gases, gafas de seguridad y elementos para la
contención y limpieza de derrames de residuos.
Los elementos de protección personal que se deben utilizar son:
• Tapabocas
• Guantes de carnaza
• Botas de seguridad antideslizantes
• Overol
• Cinturón ergonómico para cargar material o contenedores pesados.
7. ANEXOS
Señalización de transporte y almacenamiento.
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1. OBJETIVO
Establecer los procedimientos a seguir para el Almacenamiento de los residuos aceitosos, que se generan en la SMA.
2. ALCANCE
El manual para el Almacenamiento de residuos aceitosos incluy e las activ idades que se deben desarrollar para un
adecuado almacenamiento de los lodos aceitosos, la maleza, las costras y todo residuo impregnado de aceite, deben
ser desarrolladas por el personal y los contratistas de la SMA y son de seguimiento por parte de ECOPETROL S.A.
3. GLOSARIO DE TÉRMINOS
•

Almacenamiento: toda acción que implique resguardar, bodegaje, empaque, acumulación /o acopio de cualquier
material, en este caso residuos aceitosos.

•

Borras: Sólidos sedimentables contenidos en el aceite crudo.

•

Carga: Acción de introducir al v ehículo recolector de residuos aceitosos las bolsas, canecas o el material que va
a ser transportado.

•

Contenedor: Recipiente destinado a contener productos hasta su destino f inal, pueden ser canecas plásticas o
metálicas de 55 galones.

•

Costras: Capa superf icial del suelo que ha sido contaminada con crudo que contiene un porcentaje mínimo de
agua.

•

Descarga: Acción de extraer del v ehículo recolector de residuos aceitosos las bolsas, canecas o material para su
posterior almacenamiento o tratamiento.

•

Disposición Final: Acción de depositar permanentemente los residuos en sitios acondicionados sanitaria y
ambientalmente que ev iten daños a la población y al ambiente.

•

Embalaje: contenedor o recipiente que contiene v arios env ases y que f acilita el transporte de residuos.

•

Incineración: Método de tratamiento mediante la oxidación de los residuos, v ía combustión controlada.

•

Lodos Aceitosos: Desechos pastosos con contenido de hidrocarburos, como: sólidos congénitos del crudo,
hidrocarburos impregnados al suelo, sedimentos de sistemas de contención de hidrocarburos (tanques, f osas,
presas, etc.).

•

Maleza: Cobertura v egetal que ha sido contaminada con crudo.

•

Recolección: Acción de recoger los residuos aceitosos en su lugar de generación.

•

Relleno sanitario: Instalación de ingeniería diseñada para la disposición f inal de los residuos conv encionales.

•

Residuos aceitosos: Cualquier residuo sólido, semisólido o líquido contaminado con aceite que por sus
características f ísicas y /o químicas es inapropiado para su uso posterior.

•

Segregación: Separar, apartar o aislar los residuos aceitosos de otro que puede ser o no aceitoso para ser
transportado al lugar de tratamiento o disposición f inal.

•

Tanque de almacenamiento: Estructura en f orma de piscina o estanque para el depósito temporal de lodos
aceitosos.

•

Transporte: Acción de transf erir los residuos aceitosos a las instalaciones de almacenamiento, tratamiento, reuso
o a los sitios de disposición f inal.

•

Trasbordo: Es la acción de pasar de un v ehículo transportador a otro los residuos aceitosos en caso de ser
necesario.

•

Tratamiento: Transf ormación f ísica y química de los residuos, con el objeto de eliminar o minimizar riesgos a la
salud y al medio ambiente.
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4. DOCUMENTOS APLICABLES
•
•
•
•
•

Instructiv o para el almacenamiento de residuos aceitosos.
Instructiv o para el tratamiento, recuperación y aprov echamiento de residuos aceitosos
Registros de residuos aceitosos recibidos en Centro de Tratamiento
Registros de cantidades tratadas/semana/mes/año
Hoja técnica ECOBIOL – TPH (ICP)

5. DESARROLLO
Durante el almacenamiento, el tratamiento, recuperación y aprov echamiento de los residuos aceitosos es
necesario seguir el siguiente procedimiento tomando medidas de prev ención y control para ev itar efectos sobre
el ambiente y el personal:
Lodos Aceitosos
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

DOCUMENTOS

INICIO

Llegada del camión
con lodos aceitosos

Vertido en piscina
o tanque.

Llenado del
tanque

TRATAMIENTO

Extracción de agua
70% del residuo

Adición de sustrato a
lodo aceitoso

Empresas
Contratistas
Conductores

1 Registros de
Llegada de camiones
en
Es necesario el pesaje de todos los peso
camiones en la báscula v ehicular. báscula
La v elocidad del camión dentro del
Centro es de 30 km/h

Vertido en piscinas:
De acuerdo a la modalidad como
llegue el lodo:
•
Tanque de 55 gal:
Se deberá bajar cada tanque con la
y
destapada
Operarios de las montacargas
únicamente
al
borde
del
tanque
para
Empresas
su v ertido
contratistas
•
Carro de v acío
El carro de v acío deberá estar
dotado de una manguera y
motobomba para desocupar sin
riesgos el residuo que contiene
directamente al tanque o piscina.

Llenado de tanque:
Operarios de las Al momento del llenado del tanque a
Empresas
una capacidad del 80% se iniciará el
contratistas
v ertido en el siguiente.
El tanque deberá ser cubierto en
épocas de lluv ia ev itando el
aumento de agua a tratar.

Retiro de la
mezcla

Adición de caldo
microbiano

APROVECHAMIENTO

Operarios de las TRATAMIENTO
Empresas
Extracción del agua:
contratistas
El agua es el 70% del residuo que
contiene el tanque, para su
extracción se deberá abrir la
compuerta que la llev a a la trampa
de grasa y de allí a tratamiento
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Formato
Registro
de
entrada y recibo
de residuos
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Extracción de agua
70% del residuo
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RESPONSABLE

OBSERVACIONES

Operarios y
conductores de
las Empresas
contratistas

Adición de sustrato a lodo aceitoso
El operario deberá traer en
v olqueta el material de mezcla
consistente en suelo de extracción
para mezclar con el lodo

DOCUMENTOS

Retiro de mezcla
La mezcla será retirada de la
Registro de
Operarios de las
piscina utilizando una excav adora material a
Empresas
y v olquetas que llev aran el material
biodegradación
contratistas
para biodegradación

Adición de sustrato a
lodo aceitoso

Adición de caldo microbiano
Retiro de la
mezcla

Adición de caldo
microbiano

El caldo microbiano será
adicionado luego de que la mezcla
sea extendida en el terreno para el
proceso de biodegradación
Operarios de las
utilizando una manguera y
Empresas
haciendo un barrido homogéneo
contratistas
en toda la superf icie

APROVECHAMIENTO

Roció de caldo
microbiano

Mezcla de
material

o

T oma de ph, T y
humedad

CUMPLIMIENTO DE
CONDICIONES

Roció de caldo microbiano
Operarios de las Cada tercer día se realizara un
roció de caldo microbiano para
Empresas
mantener los niv eles de bacteria
contratistas
necesarios para la biodegradación

Mezcla de materiales
Debe ef ectuarse una mezcla
Operarios de las homogénea de material haciendo
que las capas inf eriores tengan
Empresas
suf iciente suministro de bacteria
contratistas
dando las condiciones para la
biodegradación

o

Laboratorio de
las Empresas
contratistas
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Toma de ph, T y humedad
Para mantener las condiciones en
que la bacteria se mantiene activa Registros de toma
en la biodegradación y lograr
y análisis de
ef iciencia en un tiempo de tres
muestras
semanas
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Maleza impregnada de aceite
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE
Operarios y
conductores de
las Empresas
contratistas

INICIO

Compactación
manual

Trituración
de maleza

Operarios de las
Empresas
contratistas

Operarios de las
Empresas
contratistas

Lista de chequeo
condiciones para
el transporte de
Se realiza un esparcimiento sobre toda la residuos
rejilla dejando el material a cincuenta 50 cm aceitosos
de altura
Ficha de
seguridad de
residuos
aceitosos
Compactación manual
El operario deberá compactar el material por
medio de un pizón para garantizar un may or
escurrimiento de aceite

Operarios de las
Empresas
contratistas

Trituración de la maleza
La maleza será llev ada luego de tres días al
molino para ser triturada y disminuir su
tamaño para el tratamiento

Operarios de las
Empresas
contratistas

Retiro a tratamiento
La maleza triturada será llev ada a
compostaje utilizando una carretilla para su
transporte

Retiro a
tratamiento

compostaje

Volteo

o

Operarios y
laboratorio de las
Empresas
contratistas

T oma de ph, T y
humedad

APROVECHAMIENTO

Operarios de las
Empresas
contratistas
ECOPETROL

DOCUMENTOS

Llegada de maleza
El material es dejado por el carro de
transporte haciendo pilas junto a las rejillas

Esparcimiento en la rejillas

Llegada de
maleza

Esparcimiento en la
rejilla

OBSERVACIONES

Compostaje
La maleza triturada es dispuesta en hileras
para su compostación, proceso en el cual se
o
realizarán muestreos y Toma de ph, T y
humedad, manteniendo las condiciones
necesarias para que en tres semanas el
compost este listo para aprov echamiento

Aprov echamiento
El material será llev ado a recuperación de
suelos de cantera o siembra de árboles
f rutales
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Costras de aceite
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE
Operarios de las
Empresas
contratistas

Operarios de las
Empresas
contratistas

El v ehiculo que se utilice para el
transporte de costras debe tener el platón
cubierto con plástico para ev itar el goteo
de aceite por las v ías.
El platón debe encontrarse en buen
estado.
La compuerta debe tener sello
impermeable.
El v ehiculo debe contar con el equipo
para atención de emergencias durante el
recorrido.
El v ehiculo se debe encontrar en buenas
condiciones mecánicas.
El conductor debe conocer el tipo de
residuo que transporta y el
procedimiento que debe seguir en caso
de emergencia, para lo cual el v ehículo
debe contar con un equipo para la
atención de emergencias.

Operarios de las
Empresas
contratistas

La recolección de este material se
realiza disponiendo directamente lo
que la retroexcavadora retira en la
volqueta, previo acondicionamiento
del vehiculo.

INICIO

Llegada del material

Trillado o cernido

APROVECHAMIENTO
APROVECHAMIENTO

Adición de Caldo
bacteriano

o

T oma de ph, T y
humedad

OBSERVACIONES

El retiro de este material se realiza
utilizando retroexcavadora, para
levantar la capa del suelo que se
encuentra contaminada con aceite.

Operarios de las
Empresas
contratistas

CUMPLIMIENTO DE
CONDICIONES

Operarios de las
Empresas
contratistas

Operarios de las
Empresas
contratistas

El conductor debe planear y conocer la
ruta del recorrido que v a a realizar,
teniendo en cuenta las condiciones de las
v ías, el traf ico y las normas de transito
locales.
Antes de iniciar el recorrido el conductor
debe asegurarse de que la v olqueta y la
carga se encuentran en condiciones
aptas para iniciar el recorrido.
Durante el recorrido, el conductor debe
ev itar al máximo distraerse o realizar
cualquier activ idad que interf iera con su
concentración.
Debe ev itar realizar activ idades inseguras
que puedan tener como consecuencia un
accidente o f alla técnica del v ehículo.
El límite de v elocidad del v ehículo
cargado debe ser de 30 Km/h en v ías de
trocha o mal estado y dentro del complejo
industrial y 60 Km/h en v ías principales.
Al llegar al centro de tratamiento el
conductor debe dar la inf ormación para
diligenciar el f ormato de recepción de
residuos, indicando la cantidad de
material o de canecas que transporta, el
tipo de residuo, sitio de generación.
Entrar a la báscula para pesar el material
transportado.
El conductor del v ehiculo debe dirigirse a
la zona de almacenamiento de costras
para descargar el material.
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DOCUMENTOS

Lista de chequeo
condiciones para
el transporte de
residuos
aceitosos
Ficha de
seguridad de
residuos
aceitosos

Reporte de
incidentes o
accidentes

Formato de
recepción de
residuos
aceitosos
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Residuos Sólidos impregnados de aceite
DIAGRAMA DE FLUJO

RESPONSABLE

INICIO

Todo el personal
de la SMA
Segregación en la
fuente

Recolección De
Material

Operarios de las
Empresas
contratistas

Llegada a
incineración

TRATAMIENTO

INCINERADOR

Operarios de las
Empresas
contratistas

DISPOSICIÓN FINAL

Operarios de las
Empresas
contratistas

Operarios de las
Empresas
contratistas
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OBSERVACIONES
En los lugares de generación de
estos residuos se encuentran
contenedores para disponer los
residuos impregnados de aceite,
separados de los residuos
conv encionales.
Estos contenedores son de color
gris con bolsas de plástico de alta
densidad rojas para identif icar el
tipo de residuo que contiene.
Este tipo de residuo se recolecta
cerrando las bolsas de material y
cargándolas en el v ehiculo
recolector.
Se debe asegurar que el platón del
v ehiculo se encuentre en buenas
condiciones para que no halla
ruptura de bolsas durante la carga,
el recorrido y la descarga de estas.
Los operadores que manipulen las
bolsas deben usar los EPP
mientras realicen las activ idades de
recolección.
El conductor debe planear y
conocer la ruta del recorrido que va
a realizar, teniendo en cuenta las
condiciones de las v ías, el trafico y
las normas de transito locales.
Antes de iniciar el recorrido el
conductor debe asegurarse de que
la v olqueta y la carga se encuentran
en condiciones aptas para iniciar el
recorrido.
Durante el recorrido, el conductor
debe ev itar al máximo distraerse o
realizar cualquier activ idad que
interf iera con su concentración.
Debe ev itar realizar activ idades
inseguras que puedan tener como
consecuencia un accidente o f alla
técnica del v ehículo.
El límite de v elocidad del v ehículo
cargado debe ser de 30 Km/h en
v ías de trocha o mal estado y
dentro del complejo industrial y 60
Km/h en v ías principales.
Al llegar al centro de tratamiento el
conductor debe dar la inf ormación
para diligenciar el f ormato de
recepción de residuos, indicando la
cantidad de material o de canecas
que transporta, el tipo de residuo,
sitio de generación.
Entrar a la báscula para pesar el
material transportado.
El conductor del v ehiculo debe
dirigirse a la zona de
almacenamiento de costras para
descargar el material.

DOCUMENTOS

Reporte de
incidentes o
accidentes

Formato de
recepción de
residuos
aceitosos
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6. DISPOSICIONES HSE
• Tener conocimiento de las normas generales HSEQ de ECOPETROL S.A. para el personal que
vaya a recolectar y transportar residuos aceitosos.
• Suministrar oportunamente los Elementos de Protección Personal a los trabajadores y exigir el
uso de dichos elementos.
• Conservar en buen estado y en un lugar de fácil alcance el equipo para la atención de derrames,
que debe contar con los siguientes implementos:
o Material absorbente
o Bolsas de plástico de alta densidad
o Guantes
o Tapabocas
o Cordones o cuerdas
o Pala
• Los conductores de los vehículos deben recibir charlas y capacitaciones sobre el manejo de
sustancias peligrosas.
Los elementos de protección personal que se deben utilizar son:
• Tapabocas
• Guantes de carnaza
• Botas de seguridad antideslizantes
• Overol
• Cinturón ergonómico para cargar material o contenedores pesados.
7. ANEXOS
• Ficha de clasificación de sustancias según la ONU.
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IDENTIFICACIÓN DE RESIDUOS ACEITOSOS
Los residuos aceitosos están compuestos por todos los residuos que se generan en las
actividades de producción de petróleo y que presentan un contenido de aceite crudo en
porcentajes dependiendo de su lugar de generación y estado en el que se encuentran.
Dentro de la clasificación de residuos aceitosos se identifican cuatro tipos, los cuales se
describen a continuación:
→ Lodos Aceitosos: Son desechos con contenido de hidrocarburos, como sólidos
congénitos del crudo, hidrocarburos impregnados al suelo, sedimentos de sistemas de
contención de hidrocarburos como tanques, trampa grasa, separadores API, etc. Estos
lodos también se generan en áreas que han sido contaminadas ya sea por fallas, saboteos,
descuidos o atentados en los sistemas de conducción de crudo.
→ Maleza: Este material proviene de las actividades de descontaminación de pasivos
ambientales o áreas donde se ha presentado algún derrame, estas áreas son
desmalezadas con machetes o guadañas, para facilitar las labores de reconocimiento de
las zonas contaminadas.
→ Costras: Capa superficial del suelo que ha sido contaminada con crudo que contiene un
porcentaje mínimo de agua. Estas costras son generadas en áreas contaminadasy que se
han convertido en pasivos ambientales.

→ Residuos sólidos impregnados de aceite: En estos residuos se contemplan losguantes,
trapos y estopas impregnados de aceite que son generados por las operaciones en
talleres, estaciones, plantas y equipos. Dentro de este tipo de residuo se encuentran los
Filtros, que son generados en actividades de mantenimiento del parque automotor, tanto
liviano como pesado.

EFECTOS SOBRE LA SALUD
Se ha demostrado que los residuos aceitosos como tal no tienen efectos sobre la salud
humana, pero sus componentes químicos, principalmente la presencia de metalespesadosson
los de mayor preocupación en este aspecto.
La exposición ocupacional a los compuestos de los residuos aceitosos, se produce
principalmente en las labores de recolección y transporte y durante su almacenamiento,
algunos de estos compuestos se absorben fácilmente por todas las rutas de exposición
(cutánea, respiratoria o ingestión) aunque las concentraciones reportadas no representen
mayor peligrosidad.
Muchos de los compuestos de estos residuos son bioacumulables y la exposición a pequeñas
cantidades en largos periodos de tiempo pueden representar riesgos a la salud humana y al
medio ambiente.
Gracias al origen del aceite presente en estos residuos y a sus compuestos, es fácil detectar
por medio del sentido del olfato para evitar la exposición severa por inhalación.
Algunos de los metales pesados presentes en los residuos aceitosos tiene consecuencias
sobre la salud humana a largo plazo cuando la exposición es crónica, puede producir
enfermedades en vías respiratorias y digestivas, irritación de mucosas y piel, cáncer y hasta
mutaciones genéticas.
Elaboró

Fecha

Revisó

Fecha
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RESPUESTA A ACCIDENTES
Toda persona que entre en contacto con un material químico peligroso no solo debe estar
atento a seguir medidas preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientosde
emergencia, que pueden ayudar a evitar que un incidente menor se transforme en una
catástrofe.
Es muy importante tener en cuenta que por su carácter inflamable hace posible la ocurrencia
de incendios durante su transporte o almacenamiento.
Primeros auxilios
La exposición aguda a los residuos aceitosos puede requerir una descontaminación de la
víctima. Para casos en que los pacientes muestren síntomas de intoxicación sistémica, bajo
cualquier ruta de exposición, es necesario que la víctima sea remitida a un centro hospitalario
para tratamiento posterior. Los pacientes que permanezcan sin síntomas durante las 2 a 4
primeras horas posteriores a la exposición, pueden ser dadas de alta, bajo la advertencia de
buscar atención médica en cuanto sientan algún síntoma.
•

Exposición en los Ojos

La persona se debe retirar del peligro lo más rápidamente posible. Los ojos se deben lavar
inmediatamente con abundante agua o solución salina durante por lo menos 15 minutos. Si
existen lentes de contacto, se deben retirar cuando sean fácilmente removibles sin trauma
adicional del ojo. Si se sospecha corrosión o si hay daño evidente, se debe continuar la
irrigación mientras se traslada a la víctima a una zona de soporte o para brindar atención
médica inmediata
Si hay daño de la cornea se debe consultar inmediatamente a un oftalmólogo.
•

Exposición en la Piel
La víctima se debe retirar del peligro de forma segura. La persona que se encuentra prestando
la asistencia debe evitar entrar en contacto directo con el elemento contaminante. La
descontaminación del paciente se debe hacer tan pronto como sea posible para minimizar la
absorción de compuestos tóxicos.
La ropa contaminada se debe retirar inmediatamente y se debe lavar la piel con abundante
agua y jabón por lo menos durante 10 minutos o hasta que no se detecte olor a aceite crudo.
Una vez se hayan administrado los procedimientos de primeros auxilios, la persona afectada se
debe remitir a evaluación médica.
•

Inhalación
El riesgo de inhalación es muy bajo, ya que los residuos aceitosos no generan grandes
cantidades de gases y su manipulación se realizará siempre en campo abierto.
Durante su almacenamiento los sitios que sean cerrados deben contar con una ventilación
natural y artificial para evitar concentración de gases y evitar que los operadores estén
expuestos a estos.
En caso de una inhalación prolongada de estos gases y presenta algún malestar como
nauseas o dolor de cabeza, la persona involucrada debe ir a un sitio abierto y respirar aire
fresco durante por lo menos 10 minutos, si los síntomas persisten deberá remitirse a una
evaluación medica.
Incendios
Los incendios que involucren pequeñas cantidades de material combustible se pueden sofocar
con polvo químico seco, espuma o dióxido de carbono. Si se presenta fuego de gran magnitud,
y el único método de extinción disponible es agua, se debe atacar el fuego desde una distancia
segura con una manguera de alta presión y con chorros atomizados. Es indispensable que el
personal encargado de la atención de este tipo de emergencias se haga presente.
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Procedimientos En Caso De Derrames O Fugas
Siempre que existan derrames o fugas de residuos aceitosos, se deben efectuar lossiguientes
pasos:
•
Ventilar el área de fuga o derrame.
•
Recolectar el material derramado en la manera más conveniente para su almacenamiento
o para su posterior tratamiento.
•
Es muy importante realizar la limpieza del lugar lo más pronto posible para evitar
accidentes.
•
El material remanente de la limpieza, de ser posible debe ser retirado utilizando agua a
presión, esta agua debe ir a la zona para el tratamiento de aguas aceitosas.
•
El personal debe permanecer con el equipo de seguridad y ropa protectora puestoshasta
que la limpieza termine.

Equipo para la recolección de derrames
•
•
•
•
•
•

Material absorbente para recolección del
residuo
Bolsas de plástico para empacar el material
absorbente utilizado.
Guantes, Tapabocas y gafas de seguridad.
Cauchos o cuerdas para sellar las bolsas.
Pala de plástico antichispas.
Masilla para la reparación de fisuras en
contenedores.

Equipo de protección personal
•
•
•
•
•
•
•

Casco protector.
Lentes de seguridad o anteojos de seguridad.
Mascaras para polvo o gases peligrosos.
Ropa de protección contra salpicaduras químicas.
Guantes.
Delantal plástico o de goma.
Botas de seguridad con punteras.
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SEÑALIZACIÓN PARA VEHÍCULOS
Para garantizar un transporte seguro de residuos peligrosos, como lo son los residuos aceitosos, con
mínimos impactos ambientales, los vehículos y unidades de transporte utilizados en esta actividad deben
cumplir con características especiales como identificación, sistemas de aseguramiento de la carga,
condiciones técnicas, entre otros. En Colombia estos requisitos están reglamentados en el Articulo 5 del
Decreto 1609/02.
Todos los actores de la cadena de transporte tienen la responsabilidad conjunta de asegurar que estos
requisitos se cumplan.
RÓTULOS DE IDENTIFICACIÓN
Los rótulos son una indicación clara de que una unidad de transporte contiene sustanciaspeligrosasque,
de otra manera, no serían identificadas como tales de manera inmediata. Cuando ocurre un accidente,
dichos rótulos alertan al personal de emergencias sobre la presencia de sustancias peligrosas y hacen
posible tomar las precauciones necesarias para evitar lesiones y daños materiales y ambientales.
Estos rótulos deben estar ubicados a dos metros de distancia en la parte lateral de la unidad de
transporte, a una altura media que permita su lectura.
Cuando se transportan sustancias con diferentes características de peligrosidad la unidad de transporte
debe poseer un rótulo de identificación por cada clase de material peligroso.
Los requerimientos respecto a los rótulos de identificación estipulados en la Norma Técnica Colombiana
1692 “Transporte de mercancías peligrosas. Clasificación, etiquetado y rotulado» incluyen:
-

Tamaño superior a 250 mm x 250 mm.
Material reflectivo y resistente al deterioro causado por exposición a la intemperie.
Símbolo y número de la clase dentro del rótulo.
Poseer una línea del mismo color del símbolo a 5 mm del borde en todo su perímetro.
En lo posible, contener el texto indicativo de la clase a la cual pertenece.
Parte superior reservada para el símbolo.
Parte inferior para el texto, el número de la clase o de la división.
Símbolos, textos y números impresos en colores que contrasten con el fondo.

Para el transporte especifico de los residuos aceitosos de la SMA, clasificados dentro de las clases 3
(Liquido inflamable) los lodos aceitosos en estado liquido y clase 4 (sólido inflamable) loslodosen estado
pastoso, la maleza impregnada de aceite, las costras de aceite y los residuos sólidos impregnadosde
aceite, los rotulos de identificación son los siguientes:

SÓLIDO INFLAMABLE
LIQUIDO INFLAMABLE
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SEÑALIZACIÓN PARA ZONA DE ALMACENAMIENTO
La señalización tiene por objeto establecer colores y señales normalizadas que adviertan a los
Trabajadores la presencia de un riesgo o la existencia de una prohibición u obligación, con el fin de
prevenir accidentes que afecten la salud o el medio ambiente.
Las instrucciones de seguridad deben estar en español y con una interpretación única. Esconveniente el
uso de símbolos fáciles de entender. Las señales deberán colocarse en un lugar estratégico a fin de
atraer la atención de quienes sean los destinatarios de la información. Se recomienda instalarlosa una
altura y en una posición apropiadas en relación al ángulo visual, teniendo en cuenta posiblesobstáculos.
El lugar de ubicación de la señal deberá estar bien iluminado, ser accesible y fácilmente visible. Si la
iluminación general es insuficiente, se empleará una iluminación adicional o se utilizarán colores
reflectivos o materiales fluorescentes. El material de las señales debe ser resistente a golpes, las
inclemencias del tiempo y los efectos medio ambientales.
En cuanto a los aspectos a señalizar, se debería:
-

-

-

-

-

-

Señalizar todas las áreas de almacenamiento y estanterías con la clase de riesgo correspondiente a
la sustancia química peligrosa almacenada.
Señalizar el requerimiento de uso de equipo de protección personal para acceder a los sitios de
almacenamiento de sustancias o residuos peligrosos.
Señalizar todos los lugares de almacenamiento con las correspondientes señales de obligación a
cumplir con determinados comportamientos, tales como no fumar, uso de equipo de protección
personal, entre otros.
Señalizar que sólo personal autorizado puede acceder a sitios de almacenamiento de sustancias
peligrosas.
Señalizar los corredores y las vías de circulación de montacargas y otros vehículos utilizando franjas
continuas de un color blanco. La delimitación deberá respetar las distancias necesariasde seguridad
entre vehículos y objetos próximos, y entre peatones y vehículos.
Instalar señales en todos los sitios de trabajo, que permitan conocer a todos los trabajadores
situaciones de emergencia cuando estas se presenten o las instrucciones de protección requeridas.
Se recomienda que la señalización de emergencia en las bodegas de almacenamiento se realice
mediante señales acústicas o comunicaciones verbales.
Señalizar los equipos contra incendios, las salidas y recorridos de evacuación y la ubicación de los
primeros auxilios.
Antes de la implementación de una señal se aconseja formar e informar a todos lostrabajadorescon
suficiente antelación para que ésta sea cumplida. Deberá establecerse un programa de revisiones
periódicas para controlar el correcto estado y aplicación de la señalización, teniendo en cuenta las
modificaciones de las condiciones de trabajo asociadas.
Cuando en una determinada área de trabajo ocurra la necesidad de señalizar diferentesaspectosde
seguridad, pueden ubicarse las señales de forma conjunta en el acceso a dicha área, agrupándolas
por tipos de señales.
Los tipos de señales de seguridad deben cumplir con lo establecido en el Capítulo I del Título V del
Estatuto de Seguridad Industrial (Resolución 2400/79 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social).

Color
Rojo
Amarillo
Verde
Azul

significado
Señal de prohibición o peligro
Precaución o advertencia
Condición segura o permitida
obligatoriedad
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LISTA DE CHEQUEO DE VEHÍCULOS PARA TRANSPORTE DE RESIDUOS
ACEITOSOS
NUMERO INTERNO:

TIPO VEHICULO:

PLACA:

MARCA:

CONDUCTOR:

LOCALIZACIÓN:

SEMANA DEL

AL

DE

. 2006
Lunes

LUCES

ITEM
Frontales de servicio-alta y baja
Direccionales delanteras-parqueo y giro
Direccionales traseras-parqueo y giro

B

M

Martes
B

Stop
Espejo central
Espejos laterales
Alarma de retroceso
Pito
Freno de servicios
Freno de emergencia
Cinturón de seguridad conductor y pasajeros
Puertas en buen estado
CABINA

Vidrio frontal
Extintor de incendios y soporte
Asientos en buenas condiciones
Indicadores(hidráulico, velocímetro, temperatura)
Baterías y cables
Iluminación de la cabina
Equipo de atención de derrames
Nivel de fluidos, hidráulico, refrigerante, dirección,
frenos y agua batería

LLANTAS

GRI-F-007
Pag 1 de 2
ACT
RI

En buen estado (sin cortaduras profundas y sin
abultamiento y 2 mm de huella mínima).
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M

Miercoles
B

M

Jueves
B

M

Viernes

Sabado

Domingo

B

B

B

M

M

M

Todas las ruedas tienen sus espárragos completos
Estado del repuesto y equipo para cambio de llantas
Rines en buen estado
Presión de inflado
Fugas hidráulicas

ESTADO
MECÁNICO Y
OTROS

Fugas refrigerantes
Estado de correas
Prueba de freno (servicio-emergencia)
Botiquín
Barra de dirección
Señalización e identificación de material transportado
Señalización exterior del vehiculo
Equipo de carretera
Documentos (Tarjeta de propiedad, SOAT,
certificación gases)

OBSERVACIONES__________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________

____________________
FIRMA CONDUCTOR

___________________
VoBo SUPERVISOR
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El incinerador es un horno de cámara múltiple de una capacidad de incineración aproximada de
200-380 lb/h de residuos sólidos, su alimentación es manual y su operación automática en cuanto
al control de temperaturas.
El diseño del horno en su parte refractaria, esta en capacidad de soportar temperaturas pico de
1500 ºC aunque el aislamiento y el resto de partes no están diseñadas para soportas esta
temperaturas tan altas.
El horno es transportable ya que se construyo sobre una estructura diseñada para este propósito y
unas dimensiones que permiten acomodarlo en medios de transporte disponiblesen el mercado; lo
mismo se puede decir del peso de las partes que constituyen el horno.
El horno esta fabricado con materiales refractarios y aislantes. El refractario es la cara caliente (el
interno, el que esta en contacto con los gases) es de alta resistencia mecánica y también resiste
altas temperaturas. Los refractarios usados son como sigue (de cara fría a caliente).
Dimensiones externas

Modo de operación
Requerimiento de energía eléctrica
Voltaje de alimentación
Frecuencia de alimentación eléctrica
Tipo de combustible
Requerimiento de combustible
Requerimiento de agua para enfriamiento
Ciclo de trabajo
Capacidad de incineración
Refractario y aislamiento
Controles
Indicadores

Puertas
Señalización visual

Altura de la chimenea

Largo 4.0 m
Ancho 2.2 m
Altura 2.3 m
Carga manual y control automático
45 Kilovatios
440 y 110 voltios
60 Hz
Gas natural
5.000.000 Btu/h, 5000 CFH, 15 PSI
2.0 GPM, 30 PSI
Continuo 24 horas al día
200 – 380 lb/h.
Concreto refractario Concrax 1500, manta
cerámica, plancha refractaria U33 de 18x9x3”
Controles de temperatura independientes, uno
para cada cámara.
Indicador de temperatura, uno de combustión,
uno de postcombustión y uno para la salida de
gases.
Una de carga, una de atizado y cenizas y dos
compuertas de inspección.
Indicación de que el incinerador esta en
funcionamiento.
Indicación de que cada quemador esta en
funcionamiento
15 m
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PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS
SUPERINTENDENCIA DE MARES
RECEPCIÓN DE RESIDUOS
REPORTE DE ENTREGA DE RESIDUOS
DAT OS DEL GENERADOR

DAT OS DEL T RANSPORT ADOR

DAT OS PROCESADOR EN CENT RO DE T RAT AMIENT O

NOMBRE

NOMBRE

NOMBRE

T EL

FAX

NIT

DIRECCIÓN
CIUDAD

DIRECCIÓN

T EL
FAX
CC/NIT

CIUDAD

DEPT O

DEPT O

T ELÉFONO

SECUNDARIO
PROCESADOR
DISPOSICIÓN
DIRECCIÓN

CC/NIT

CIUDAD

FAX

DEPT O

IDENTIFICACIÓN Y TIPO DE VEHICULO
RESPONSABLE DE LA OPERACIÓN

NOMBRE DE QUIEN ENT REGA

T IPO CANT IDAD Y SIST EMA DE
ALMACENAMIENT O

PLACA

RESPONSABLE DE LA OPERACIÓN

CARGO

CAMIÓN
CARRO T ANQUE
NOMBRE CONDUCT OR
CC

No. GALONES O KG ENT REGA

FECHA T RANSPORT E

CARGO

T IPO CANT IDAD Y SIST EMA DE ALMACENAMIENT O

RESIDUOS IMPREGNADOS
MALEZA

NOMBRE

DERRAME
EMERGENCIA

O

No. GALONES O KG RECIBO

COST RA
MALEZA
LODO ACEIT OSO

LODO ACEIT OSO
T AMBOR

FECHA ENT REGA

HORA
OBSERVACIONES

T ANQUE

FIRMA ENT REGA

OBSERVACIONES

SISTEMA
DE
TRATAMIENTO O
PROCESO
O
DISPOSICIÓN
FINAL

FECHA RECIBO

FIRMA RECIBE

FIRMA DE QUIEN T RANSPORT A
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PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS
SUPERINTENDENCIA DE MARES
CAPACITACIÓN A OPERARIOS Y CONTRATISTAS
TEMA DE CAPACITACIÓN:____________________________________________________________________________________________________________________
FECHA:__________________________________

NOMBRE

DIRIGIDA POR:___________________________________________________________________________

DOCUMENTO DE IDENTIDAD
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PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS

BIODEGRADACIÓN DE LODOS ACEITOSOS
REGISTRO DE BIODEGRADACIÓN DE LODOS ACEITOSOS
DAT OS DEL GENERADOR

DAT OS DEL T RANSPORT ADOR

DAT OS PROCESADOR O DISPOSICIÓN FINAL

NOMBRE

NOMBRE

NOMBRE

T EL

FAX

NIT

DIRECCIÓN
CIUDAD

DIRECCIÓN

T EL
FAX
CC/NIT

CIUDAD

DPT O

DEPT O

T ELÉFONO

SECUNDARIO
PROCESADOR
DISPOSICIÓN
DIRECCIÓN

CC/NIT

CIUDAD

FAX

DPT O

IDENTIFICACIÓN Y TIPO DE VEHICULO
RESPONSABLE DE LA OPERACIÓN

NOMBRE DE QUIEN ENT REGA

T IPO CANT IDAD Y SIST EMA DE
T RANSPORT E

PLACA

RESPONSABLE DE LA OPERACIÓN

CARGO

CAMIÓN VACÍO
NOMBRE CONDUCT OR

CANT IDAD ENT REGADA

FECHA T RANSPORT E

VOLQUET A
CC

NOMBRE

CARGO

T IPO CANT IDAD Y SIST EMA DE ALMACENAMIENT O
_________________ CANECAS

CANECA 55 GAL_______

ÁREA BIODEGRADACIÓN____
3

CAMIÓN VACÍO/ VOLQUET A _____

_________________ M

ÁREA INCINERACIÓN _____

FECHA ENT REGA

HORA

ÁREA COMPOST AJE______
FECHA RECIBO
TRATAMIENTO____

OBSERVACIONES

DISPOSICIÓN
FINAL

FIRMA ENT REGA

OBSERVACIONES

___

FIRMA RECIBE

FIRMA DE QUIEN T RANSPORT A
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PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS

RESIDUOS PARA COMPOSTAJE
RESIDUOS PARA COMPOSTAJE
DAT OS DEL GENERADOR

DAT OS DEL T RANSPORT ADOR

NOMBRE

NOMBRE

T EL
FAX

NOMBRE

DIRECCIÓN

CC/NIT

N. PERMISO

CIUDAD

DEPT O

DIRECCIÓN

T EL

FAX

NIT

DIRECCIÓN
CIUDAD

DAT OS PROCESADOR O DISPOSICIÓN FINAL

DEPT O

T ELÉFONO

CC/NIT

CIUDAD

FAX

DPT O

IDENTIFICACIÓN Y TIPO DE VEHICULO
RESPONSABLE DE LA OPERACIÓN

NOMBRE DE QUIEN ENT REGA

PLACA

RESPONSABLE DE LA OPERACIÓN

CAMIÓN
NOMBRE CONDUCT OR

CARGO

FECHA T RANSPORT E
T IPO CANT IDAD Y SIST EMA DE
T RANSPORT E

CC

NOMBRE

CARGO

HORA
T IPO CANT IDAD Y SIST EMA DE DISPOSICIÓN

CANT IDAD ENT REGADA

_________________ CANECAS
CANECA 55 GAL_______
VOLQUET A _____
FECHA ENT REGA

OBSERVACIONES
OT RO__________

3

_________________ M

ÁREA INCINERACIÓN _____

HORA

ÁREA COMPOST AJE _____
FECHA RECIBO

FIRMA ENT REGA

OBSERVACIONES

ÁREA BIODEGRADACIÓN____

FIRMA RECIBE

FIRMA DE QUIEN T RANSPORT A
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PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS

RESIDUOS A INCINERACIÓN
RESIDUOS A INCINERAR
DAT OS DEL GENERADOR

DAT OS DEL T RANSPORT ADOR

NOMBRE

NOMBRE

T EL
FAX

NOMBRE

DIRECCIÓN

CC/NIT

N. PERMISO

CIUDAD

DEPT O

DIRECCIÓN

T EL

FAX

NIT

DIRECCIÓN
CIUDAD

DAT OS PROCESADOR O DISPOSICIÓN FINAL

DEPT O

T ELÉFONO

CC/NIT

CIUDAD

FAX

DPT O

IDENTIFICACIÓN Y TIPO DE VEHICULO
RESPONSABLE DE LA OPERACIÓN

NOMBRE DE QUIEN ENT REGA

CARGO

PLACA

RESPONSABLE DE LA OPERACIÓN

CAMIÓN
NOMBRE CONDUCT OR

FECHA T RANSPORT E
T IPO CANT IDAD Y SIST EMA DE
ALMACENAMIENT O
CANECAS______

CC

CARGO

HORA
T IPO CANT IDAD Y SIST EMA DE DISPOSICIÓN

No. KILOGRAMOS ENT REGA

BOLSAS _______

NOMBRE

OBSERVACIONES

TRATAMIENTO

______

CANT IDAD A INCINERAR

DISPOSICIÓN FINAL_______

FECHA ENT REGA

HORA

FECHA RECIBO

FIRMA ENT REGA

OBSERVACIONES

FIRMA RECIBE

FIRMA DE QUIEN T RANSPORT A
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REGISTRO DE DERRAME DE RESIDUOS

PLAN DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS ACEITOSOS
SUPERINTENDENCIA DE MARES

REPORTE DE DERRAMES
REPORTE DE DERRAMES
DATOS DERRAMES EN VEHÍCULOS
NOMBRE CONDUCTOR
CC
CIUDAD/MUNICIPIO
CANTIDAD ACEITE DERRAMADO
GOTEO
LUGAR INCIDENTE

DATOS DERRAMES EN PLANTA O TIERRA
NOMBRE REPORTA EL DERRAME
CC
CIUDAD/MUNICIPIO
CANTIDAD ACEITE DERRAMADO

TEL
DEPTO

FUGA

DERRAME

GOTEO

FUGA

DERRAME

FECHA
HORA

LUGAR INCIDENTE

¿COMO OCURRIÓ?

¿COMO OCURRIÓ?

USO DEL EQUIPO DE DERRAMES
ABSORBENTE
ASERRÍN
¿SE REPUSO MATERIAL UTILIZADO? ¿CUAL?

OBSERVACIONES
BARRERAS

OBSERVACIONES

ENTREGA

QUIEN RECIBE

TEL
DEPTO

FIRMA DEL CONDUCTOR

CANTIDAD

FIRMA DE QUIEN REPORTA

FIRMA QUIEN RECIBE
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FECHA__________________________________
NOMBRE DEL CONTRATISTA_________________________________________
ENCARGADO_______________________________________________________
AUDITOR ECOPETROL ______________________________________________
ITEM REVISIÓN
Manuales de
procedimiento e
instructiv os
Registros de entrada de
residuos al Centro de
Tratamiento
Registro de procesos

CUMPLE

NO CUMPLE

Reporte de derrames
Registros de capacitación
a operarios
Registro de cantidades
recuperadas o
aprov echadas
VEHÍCULOS
Estado tecnomecánico
Documentos (análisis de
gases, listado de
teléf onos de emergencia,
licencia de conducción)
SEÑALIZACIÓN
Herramientas de
seguridad, equipos para
derrame, carretera y
comunicación
Capacitación de
conductores
OPERACIONES
Puesta en marcha de
procedimientos e
instructiv os
Cumplimiento en las
operaciones
Dotaciones y uso de EPP
Capacitación de operarios
en la tarea
PROCEDIMIENTOS EN
CAMPO
v erif icación de manejo de
residuos aceitosos
Procedimiento de
recolección
Procedimiento de
transporte
Procedimiento de
tratamiento
Procedimiento de
Disposición f inal

141

OBSERVACIONES

TOTAL

